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El present projecte tracta sobre la certificació energètica d’un edifici 
existent i el disseny d’una instal·lació de climatització mitjançant bomba 
de calor geotèrmica.  
La Certificació Energètica d’ Edificis Existents es un tema d’actualitat ja 
que en breu ha de sortir publicat un Reial Decret (que es troba en fase de 
tramitació i del qual ja existeix un esborrany) que obligarà als edificis 
existents a obtenir una certificació energètica i la geotèrmia es, 
segurament, la menys implantada de les energies renovables en aquest 
país. Per tant, la intenció d’aquest projecte es aprofundir en aquests dos 
temes dels quals no existeix pràcticament informació i que tenen un 
potencial enorme de creixement, ja sigui per obligat compliment, en el cas 
de la certificació, o per l’augment constant del cost de l’energia i la 
necessitat de buscar alternatives per les instal·lacions de climatització 
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1.1.- Objecte del projecte 
 
L’objecte del projecte es la qualificació energètica per a la posterior 
Certificació  de l’edifici Vila 2,  de 217 vivendes situat al campus de la UAB 
a Bellaterra destinat al lloguer per estudiants i la proposta de substitució 
del sistema de climatització existent per un sistema de bomba de calor 
geotèrmica per analitzar quin impacte suposa aquest canvi en el resultat 




La major part del consum energètic en edificis de vivendes s’atribueix a la 
demanda de calefacció, refrigeració i producció d’ACS. Actualment l’edifici 
disposa de maquines d’expansió directa individuals per cada vivenda amb 
un rendiment global baix i de acumuladors elèctrics individuals per a la 
producció d’ACS. La bomba de calor geotèrmica centralitzada no es 
sensible als canvis de temperatura exterior i permet obtenir rendiments 
molt alts i constants durant tot l’any.  
La qualificació i certificació energètica de l’edifici serà, en breu, d’obligat 
compliment per poder llogar una vivenda, per tant, l’edifici objecte del 
projecte, estarà obligat a tenir-la. 
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La implantació d’un sistema de climatització molt mes eficient farà 
augmentar la lletra de qualificació energètica de l’edifici.  
 
1.3.- Abast del projecte 
 
En el projecte es realitzarà una primera qualificació energètica de l’edifici, 
es dissenyarà i dimensionarà la instal·lació mitjançant l’ús de la energia 
geotèrmica i finalment es realitzarà una segona qualificació energètica de 
l’edifici amb el nou sistema de climatització y producció d’ACS.  
Per a la realització del projecte es tractaran els següents punts: 
• Qualificació energètica inicial per a la posterior certificació sense 
incloure les opcions de millora per pujar dos lletres la certificació. 
No inclou auditoria energètica. 
• Càlcul de càrregues tèrmiques de l’edifici 
• Dimensionament i disseny de la bomba de calor geotèrmica 
• Dimensionament i disseny dels equips interiors 
• Dimensionament i disseny del sistema de captació 
• Elecció d’equips i materials a instal·lar 
• Projecte de perforació per a energia geotèrmica de baixa 
temperatura 
• Dimensionament de les línies elèctriques principals. No inclou del 
projecte elèctric general. 
• Estudi energètic i econòmic del sistema geotèrmic comparat amb 
l’actual. 
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• Comparació dels resultats de la qualificació incorporant l’energia 
geotèrmica. No inclou la qualificació de l’edifici per posterior 
certificació amb el sistema de geotèrmica. 
1.4.-Normativa aplicable 
 
1.4.1.- Certificació energètica 
• Real Decret 314/2006, de 17 de març, mitjançant el qual s’aprova 
el Código Técnico de la Edificación. Documents Bàsics HE1 “Ahorro 
de energía. Limitacion de demanda energética”, HE “ Ahorro de 
energía. Rendimiento de las instalaciones térmicas” 
• Real Decret 47/2007, de 19 de gener, mitjançant el qual s’aprova 
un Procediment Bàsic per a la Certificació d’Edificis de Nova 
Construcció. 
• Esborrany del Real Decret, que en compliment de la Llei 50/1997, 
de 27 de novembre, i de la Llei 2/2011, de 4 de març i com a 
transposició de la Directiva 2002/91/CE proposa un Procediment 
Bàsic per a la Certificació d’Edificis Existents. 
 
1.4.2.- Instal·lació de climatització mitjançant bomba de calor 
geotèrmica. 
 
Les normes que li són d’aplicació i respecte de les que es basa el present 
projecte són les següents: 
 
• Directiva 2009/28/CE Relativa al foment de l’ús d’energia Procedent de 
Fonts Renovables. 
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• Decisió de la Comissió Europea 2007/742/CE por la que s’Estableixen els 
Criteris Ecològics para la Concessió de la Etiqueta Ecològica Comunitària 
a les Bombes de Calor Accionades Elèctricament o per Gas o d’Absorció 
a Gas. 
• Llei 16/2002, de 28-06-2002, de protecció contra la contaminació 
acústica. 
• Reial Decret 314/2006, de 17 de març, pel qual s’aprova el Codi Tècnic 
de l’Edificació (CTE). 
• Reial decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual s'aprova el Reglament 
d'Instal·lacions Tèrmiques als Edificis (RITE) i les seves Instruccions 
Tècniques (IT). 
• Reial Decret 863/1985, de 2 de abril, Normes bàsiques de seguretat 
minera e ITC’s. 
• Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen les 
disposicions mínimes de seguretat i de salut en les obres de construcció. 
• Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció de criteris 
ambientals i d’ecoeficiència en els edificis. 
• Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió (REBT) aprovat pel Reial 
Decret 842/2002 del 2 d’agost, publicat al BOE núm. 224 del 18 de 
setembre de 2002, així com les seves Instruccions Tècniques 
Complementàries i les normes UNE a les que fa referència. 
• Reglament d’Equips a Pressió. 
• Resolució de 4 de novembre de 2002 de la Dirección General 
d’Indústria, Energia i Mines per la que es desenvolupa l’Ordre de 9 de 
setembre de 2002 de la Conselleria de Ciència, Tecnologia, Industria y 
Comerç, pe la que s’adopten mesures de normalització en la tramitació 
d’expedients en matèria d’indústria, energia y mines.  
• UNE 100011:1991 Climatització. La ventilació per una qualitat 
acceptable de l’aire en la climatització dels locals. 
• Altres Normes UNE que li són d’aplicació. 
• Quedarà justificat en aquest projecte tota la normativa aplicable, així 
com les condicions reals de la instal·lació. 
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1.5.- Descripció de l’edifici 
  
1.5.1.- Descripció general 
 
 L’edifici objecte del projecte es troba situat al campus de la 
Universitat Autònoma de Barcelona a Bellaterra. Disposa de 217 
vivendes destinades al lloguer per estudiants i professors. 
L’edifici va ser inaugurat l’any 2007 tot i que el projecte del mateix 
va ser visat anteriorment, per tant, es anterior al Código Técnico de 
la Edificación (CTE). 
L’edifici disposa de 4 blocs i el número de plantes varia en funció de 
cada bloc, des de un mínim de 2 plantes al bloc 2 a un màxim de 6 
plantes. 
L’ocupació total de l’edifici es de 9571,46 m2 d’espai habitable 
(vivendes, passadissos i escales comuns) i una edificabilitat de 
12.350 m2 repartides en 7 plantes.  La entrada principal de l’edifici 
està situada a la planta 7 que es la planta que queda a nivell de 
carrer a la façana principal. 
 
Foto: Façana nord 
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Foto: Façana sud 
A la planta quarta, situada a nivell dels jardins de la part sud, es 
troben les sales tècniques. 
L’edifici disposa també d’un pàrking cobert de 157 places 
distribuïdes a la planta cinquena i sisena. 
Degut a les particularitats de disseny de l’edifici els habitatges estan 
distribuïts a totes les orientacions: 
 







Taula: Distribució d’habitatges segons orientació, en funció 
del Código Técnico de la Edificación. 
 
1.5.2.- Descripció dels habitatges 
 
L’edifici disposa de 217 apartaments. Cada apartament te una 
superfície útil de 30,36 m2 i està pensat per dues persones. Cada 
apartament disposa de cuina equipada amb vitroceràmica, nevera i 
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microones i un bany equipat amb un plat de dutxa. A més, cada 
apartament disposa d’una zona d’estudi i un dormitori que pot amb 
dos llits individuals. 
 
Foto: Apartament tipus 
 
1.5.3.- Descripció de les instal·lacions  
 
Instal·lacions comuns 
Com que l’edifici va ser dissenyat per que cada apartament disposes 
de la seva instal·lació individualitzada, existeixen poques 
instal·lacions comuns a per a tots els apartaments. Tot i així l’edifici 
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disposa d’alguns elements compartits per tots els usuaris o per al 
propi funcionament de l’edifici: 
- Sistema contra incendis. El sistema contra incendis 
disposa de detectors a cada apartament i a les sales 
comuns i d’un grup de pressió encarregat de mantenir a 
pressió adequada les BIES repartides per tot l’edifici. 
 
- Grup de pressió d’aigua de xarxa. Situat en una sala 
tècnica ubicada a la quarta planta, el grup de pressió es 
l’encarregat d’augmentar la pressió de la xarxa de la 
companyia distribuïdora de l’aigua sanitària per tal de que 
aquesta es reparteixi de manera uniforme per tot l’edifici. 
El grup de pressió esta completament automatitzat i 




- Ascensors. L’edifici disposa de quatre ascensors de la 
marca ORONA. 
 
- Grup electrogen. Existeix un grup electrogen 
d’emergències situat a la zona de sales tècniques de la 
quarta planta que s’encarrega de mantenir en 
funcionament, en cas de tall del subministrament elèctric, 
els ascensors i part la il·luminació de les zones comuns. 
 
 
Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema 
Alternatiu de Climatització 
 
- 15 - 
 
- Extracció aparcaments. L’edifici disposa un sistema de 
ventilació forçada d’aire per les dues plantes 
d’aparcaments. Aquest sistema s’encarrega de la 
renovació d’aire i es troba connectat, també, a una central 
de detecció de monòxid de carbó.  
 
- Sistema de producció ACS mitjançant energia solar. 
L’edifici disposa de captadors solars distribuïts en 4 grups 
sobre les cobertes que pre-escalfen l’ACS abans d’entrar a 
l’acumulador elèctric de  cada pis. No existeix un dipòsit 
d’acumulació solar ja que es fan servir els acumuladors 
individuals de cada pis. 
 
 
- Il·luminació espais comuns. Els quadres elèctrics de 
protecció de la il·luminació dels espais comuns 
(passadissos, escales...) està situat en  sales tècniques 
distribuïdes a cada planta de l’edifici. Gairebé tota la 
il·luminació disposa d’un sistema d’encesa automàtica, en 
funció de l’hora del dia i de la llum disponible a l’exterior 
 Instal·lacions interiors a cada vivenda 
 Dins de cada apartament tipus trobem les següents 
instal·lacions individuals 
- Il·luminació interior.  Cada pis disposa del seu sistema de 
il·luminació individualitzat d’accionament manual, sense 
cap tipus de regulació en funció de la llum disponible a 
l’exterior o de la presencia del inquilí al apartament 
distribuït de la següent manera. 
o 3 lluminàries tipus downlight de 2 x 26w 
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o 1 lluminària tipus downlight de 2x 13w 
o 2 lluminàries tipus halogen de 50w 
o 4 lluminàries  de 9w 
 
- Climatització. Dins de cada pis trobem una maquina de 
climatització per expansió directa del tipus bomba de 
calor. La unitat interior es troba dins el fals sostre del 
rebedor de l’apartament i la distribució es produeix 
mitjançant conductes. Les unitat exteriors es troben 
repartides per les cobertes del edificis. En funció de la 
orientació del pis trobem dos tipus de màquines amb 
diferents potencies. El termòstat del sistema de 
climatització es troba dins el pis i es accessible per l’usuari 
que hi habita. No hi ha cap tipus de restricció en quan a la 
temperatura que pot seleccionar l’ inquilí ni tampoc cap 
mecanisme d’estalvi que aturi la climatització quan el pis 
està buit o la finestra oberta. 
  
- Producció ACS. Al fals sostre del lavabo de cada pis hi ha 
un acumulador d’aigua elèctric de 80 litres. Aquest 
acumulador te un entrada d’aigua provinent del circuit de 
generació d’aigua calenta mitjançant energia solar. 
L’energia del circuit solar es transferida a l’acumulador 
mitjançant un intercanviador de plaques. 
- Quadre de protecció. Cada apartament disposa del seu 
quadre de proteccions situat al rebedor. Aquest quadre 
inclou, a part de les proteccions magnetotèrmiques i 
diferencials, un aparell de mesura d’energia elèctrica 
(comptador). 
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2.1.- Certificació energètica d’edificis 
existents 
2.1.1.- Antecedents  
 
 La Directiva Europea 2002/91/CE  del Parlament Europeu de 16 de  
desembre de 2002, relativa al rendiment energètic dels edificis, 
obliga a posar en disposició del compradors  i usuaris un certificat 
d’eficiència energètica amb la finalitat de fomentar les inversions en 
estalvi d’energia i potenciar la demanda de qualitat energètica entre 
els comparadors o arrendataris d’una vivenda. 
. Actualment, a Espanya, només els edificis de nova construcció i els 
que son objecte de rehabilitació i compleixin uns condicions 
concretes estan obligats a obtenir la certificació energètica del 
ministeri segons el RD47/2007 Procediment Bàsic per a la 
Certificació Energètica d’Edificis de Nova Construcció. D’aquesta 
certificació s’obté una etiqueta energètica que va de la A per l’edifici 
mes eficient a la G per l’edifici menys eficient. 
 L’etiqueta d’eficiència energètica s’obté bàsicament de la mesura d’ 
emissions de CO2 a l’atmosfera, per tant no només te en compte el 
consum de l’edifici sinó també la procedència del consum d’energia 
primària (electricitat, gas...) 
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 Model d’etiqueta energètica normalitzat 
  
La lletra D correspon a un edifici que compleix amb la les emissions 
derivades de la aplicació de la  normativa recollida al Código Técnico 
de la Edificación. Les lletres superiors i inferiors inclouen els 
consums per sobre i sota la mitja. 
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2.1.2.- Programa de qualificació 
Actualment la obligatorietat de la certificació energètica d’edificis 
només afecta als edificis de nova construcció (RD 47/2007 
Procedimiento básico de certificación energética de edificios nuevos) 
i proposa dues maneres per realitzar la qualificació (versió 
simplificada i versió mitjançant els programes Lider,  Calener, 
Calener VYP i Calener GT ). Per edificis ja existents, tot i que ja 
existeix un esborrany de Real Decret (Certificación energética de 
edificios ya existentes) encara es troba en tramitació. Tot i així, el 
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio a través de l’IDAE ja ha 
aprovat dues eines informàtiques per realitzar la certificació 
d’edificis existents, els programes CE3 i CE3x. Per realitzar la 
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Figura: Estructura del procediment de certificació d’edificis existents CE3X 
Font: Manual de usuario de calificación energética de edificios existentes. IDAE 
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2.2.- Mètode d’introducció de dades 
2.2.1.- Dades administratives 
 
La pestanya de dades administratives te una funció exclusivament 
informativa i no te cap influencia en la qualificació final de l’edifici. 
Inclou les dades corresponents a la identificació de l’edifici a 
certificar, el client que sol·licita la certificació i el professional 
qualificat que la realitza. 
Tot i que aquesta pestanya es merament informativa hi ha alguns 
camps que s’han d’omplir de maner obligatòria perquè el programa 
realitzi la qualificació energètica i perquè l’organisme competent, a 
Catalunya l' Institut Català de l' Energia, pugui emetre la 
certificació. Per tant es d’obligat compliment omplir els camps de 
referència cadastral i el NIF o CIF de la persona o empresa que 
realitza la certificació. 
Les altres dades només es faran servir com a informació addicional 
a l'informe de qualificació que emet el programa de certificació. 
 
2.2.2.- Dades generals 
 
Les dades generals son aquelles dades imprescindibles per la 
obtenció de la qualificació final de l’edifici i que afecten directament 
als mètodes de càlcul del programa. 
Es poden dividir en dos grups: 
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− Dades generals: Son totes aquelles dades que determinen els 
valors per defecte dels tancaments i dels sistemes de l’edifici 
segons la normativa vigent. 
Normativa vigent: El programa fa servir tres bases de dades en 
funció de la normativa vigent l’any de construcció de l’edifici, edificis 
anteriors a la NBE CT-79 que correspon a tots els edificis construïts 
abans de 1981, els que s’aplica la normativa  NBE CT-79, construïts 
entre 1981 i 2008, i els que s’aplica la normativa DB HE1 del CTE 
(Código Técnico de la Edificación), on trobem tots els edificis 
posteriors a 2008. 
Tipus d’edifici: Hi ha tres tipus d’edifici definits al programa, 
residencial, terciari i gran terciari. Dins el tipus residencial podem 
definir també si es una vivenda unifamiliar aïllada, un bloc de 
vivendes o una vivenda aïllada dins un bloc de vivendes. 
Zona climàtica: La zona climàtica queda definida segons el CTE-HE1 
i HE4.  
 
− Definició de l’edifici: 
Superfície útil habitable: La superfície total útil habitable correspon 
a la superfície útil de cada vivenda i dels espais definits com a 
habitables en el CTE, escales, passadissos... 
Altura lliure de planta: Es la altura lliure entre el terra i els 
fals sostre. Si hi ha diferents altures es farà una mitja ponderada. 
Numero de plantes habitables: Son totes les plantes considerades 
habitables segons la definició del CTE d’espais habitables. 
Massa de particions: Es necessària per al càlcul de la inèrcia tèrmica 
de l’edifici. El programa contempla tres opcions, massa lleugera, 
massa mitja i massa pesada.  
Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema 
Alternatiu de Climatització 
 
- 23 - 
 
Fotografia i situació de l’edifici: Tot i que no te utilitat a efectes de 
càlcul cal introduir una fotografia de l’edifici així com un plànol de 
situació per tal de que el programa realitzi la simulació.  
 
2.2.3.- Evolvent tèrmica 
 
La evolvent tèrmica inclou tots els tancaments que delimiten la 
superfície útil habitable amb l’ambient exterior – aire, terreny, un 
altre edifici- i totes les particions interiors que delimiten un espai 
habitable amb un espai no habitable. 
Per tal d’obtenir la qualificació energètica de l’edifici es 
absolutament indispensable introduir totes les dades dels 
tancaments de l’edifici.  
Com a norma general a cada tancament s’han de definir les 
següents propietats: 
− Nom del tancament 
− Orientació del tancament: La orientació del tancament ve 
definida al DB HE del CTE. 
Font: Código Técnico de la Edificación (CTE) 
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− Valor de transmitància tèrmica: Aquest valor expressat en 
w/m2k defineix la transmitància tèrmica del material que forma 
el tancament. El programa permet tres maneres d’introducció 
d’aquesta dada: 
• Per defecte. Quan no es disposa de cap dada sobre les 
característiques del tancament que ens permetin calcular 
la transmitància tèrmica real. El programa fa servir una 
base de dades interna i assigna un valor de transmitància 
mínim exigible segons la normativa aplicable l’any de 
construcció de l’edifici. 
• Valor estimat. Es fa servir quan es coneix la composició 
del tancament però no la seva transmitància tèrmica. El 
programa disposa d’una llibreria de materials per poder 
obtenir una transmitància mes aproximada a la realitat. 
• Coneguda (justificada). Aquesta opció permet introduir un 
valor U de transmitància que si s’ha pogut obtenir 
mitjançant un assaig o es coneix el valor. En tot cas, 
aquest valor haurà de complir el mínim exigit segons la 
normativa aplicable. 
  
− Dimensions del tancaments. La introducció de les dimensions es 
podrà fer segons el m2 totals del tancament o les mesures de 
llarg i ample. Aquestes dimensions condicionaran desprès les 
mesures del ponts tèrmics que calcula de manera automàtica el 
programa. 
− Patró d’ombres. El patró d’ombres ve definit segons un àbac 
solar per tots els dies de l’any i inclou les ombres produïdes per 
elements exteriors (terreny, altres edificis...) i les ombres 
produïdes pel propi edifici. 
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− Factor solar. En el cas del tancament no opacs (finestres...) 
s’hauran d’introduir els elements que puguin influir en la 
incidència del factor solar, ja siguin per les pròpies 
característiques constructives de l’edifici com per elements 


















Figura: Estructura del procediment d’introducció de la evolvent tèrmica 
Font: Manual de usuario de calificación energética de edificios existentes. IDAE 
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En el cas d’edificis d’àmbit residencial la introducció de les 
instal·lacions el limitarà nomes a la producció d'ACS, la climatització 
i les energies renovables. 
Es important destacar que en cas de que l’edifici no disposi de cap 
sistema de climatització o ACS el programa n’assignarà un de 
virtual per cobrir el 100% de la superfície habitable segons la zona 
climàtica on es trobi l’edifici a certificar. 
 
Com a norma general de cada sistema s’hauran de definir les 
següents propietats: 
− Nom de l’equip 
− Zona. Si l’equip no cobreix el 100% de l’edifici i només cobreix 
una zona determinada s’haurà d’especificar quina zona i quin 
tant per cent de superfície útil sobre el total de l’edifici 
representa. 
− Tipus de generador. En aquest apartat es defineix el tipus de 
generador sobre la base de dades que presenta el programa. 
− Tipus de combustible. S’haurà de definir quin es el combustible 
que utilitza el generador (electricitat, gas...) 
− Rendiment mitja estacional. El rendiment mitja estacional 
defineix el rendiment del generador durant tot un any. El 
programa permet introduir aquest rendiment de dues maneres 
diferents: 
• - Estimat. Segons el tipus de generador, potencia i any de 
fabricació el programa el calcula el rendiment de l’equip 
de manera automàtica. 
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• Conegut (justificat). Si es coneix el rendiment estacional 
real de l’equip. 
2.2.4.- Qualificació energètica de l’edifici 
 
Aquesta pestanya mostra els resultats de la qualificació energètica 
de l’edifici objecte del projecte. 
 
Figura: Detall pestanya certificació energètica programa Ce3x 
 
− Escala de qualificació. Mostra l’escala de lletres de qualificació 
amb els valors de kgCO2/m2 que conté cada lletra. Aquests 
valors seran en funció de la zona climàtica, la tipologia d’edifici... 
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− Qualificació de l’edifici objecte. Mostra el valor en kgCO2/m2  de 
l’edifici objecte així com la lletra que li correspon. 
− Demanda de calefacció (kWh/m2). Indica les necessitats de 
calefacció de l’edifici certificat al llarg de l’any per a unes 
condicions normals de funcionament i ocupació. Aquest valor 
dependrà de les característiques de l’evolvent tèrmica, de la 
zona climàtica, de l’ús... 
− Demanda de refrigeració (kWh/m2). Indica les necessitats de 
refrigeració de l’edifici certificat al llarg de l’any per a unes 
condicions normals de funcionament i ocupació. Aquest valor 
dependrà de les característiques de l’evolvent tèrmica, de la 
zona climàtica, de l’ús... 
− Emissions de calefacció ( kgCO2/m2 ). Indica les emissions de 
l’edifici en funció de la demanda de calefacció i a la eficiència de 
les instal·lacions que donen servei a aquesta demanda, durant 
tot l’any. Aquest valor dependrà del consum energètic associat a 
la demanda de calefacció i a les característiques de les 
instal·lacions de l’edifici. 
− Emissions de refrigeració ( kgCO2/m2 ). Indica les emissions de 
l’edifici en funció de la demanda de refrigeració i a la eficiència 
de les instal·lacions que donen servei a aquesta demanda, 
durant tot l’any. Aquest valor dependrà del consum energètic 
associat a la demanda de refrigeració i a les característiques de 
les instal·lacions de l’edifici. 
− Emissions d' ACS ( kgCO2/m2 ). Indica les emissions de l’edifici 
derivades de la demanda d' aigua calenta sanitària i la eficiència 
de les instal·lacions que donen servei a aquesta demanda. 
Aquest valor dependra del consum energètic associat a la 
demanda d'ACS i a les característiques de les instal·lacions de 
l’edifici. 
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2.2.5.- Definició de les mesures de millora 
  
 Per tal de poder obtenir la cerificació energètica d’un edifici existent 
el  programa de càlcul exigeix que es defineixen mesures de millora per 
tal de pujar dues lletres la qualificació de l’edifici objecte si la qualificació 
obtinguda es una lletra D,E,F o G i una lletra si la qualificació obtinguda es 
una lletra A,B o C. 
 El programa permet, un cop definides les mesures de millora, fer 
una comparativa amb la qualificació base obtinguda. 
 
 Com a norma general de cada sistema s’hauran de definir els 
següents camps: 
− Nom del conjunt de millora. El programa permet definir diferents 
grups de conjunts de millora. Cada grup pot tenir una mes 
mesures de millora. 
− Mesures de millora. Han de estar associades a un conjunt de 
millores. El programa permet actuar en quatre camps diferents: 
• Evolvent tèrmica 
• Ponts tèrmics 
• Forats façanes 
• Instal·lacions 
  En cada un d’aquests quatres camps podrem definir mesures 
   de millora de tres maneres diferents: 
• Per defecte. El programa proposa una llista de mesures de 
millora i els resultats obtinguts si s’aplica. 
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• Definides per l’usuari. En aquest cas les mesures de 
millora s’han de definir integrament per l’usuari. 
• Carrega d’arxiu. Permet tornar a definir completament 
l’edifici i carregar el resultat com una millora de l’arxiu 
base. 
2.2.6.- Anàlisi econòmic de les mesures de millora 
  
L’objectiu de l’anàlisi econòmica del programa CE3X es valorar els 
costos associats a les mesures de millora d’eficiència energètica 
proposades pel tècnic certificador. Aquesta opció es opcional. 
Per tal de realitzar l’anàlisi econòmic teòric i real es necessari omplir 
els següents camps: 
− Factures. En aquesta pestanya s’introduiran les dades de les 
factures reals de l’edifici (combustibles, consum en kWh 
anuals...) 
− Dades econòmiques. Preu de l’energia actual, increment 
anual del preu de l’energia previst (%), tipus d’interès... 
− Cost de les mesures. Nom de la mesura, vida útil en anys, 
cost de la mesura, increment del cost de manteniment... 
− Resultats. Pla d’amortització, VAN real i teòric... 
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 DE L’EDIFICI VILA 2 
 
3.1.- Recollida de dades i organització de 
l’edifici. 
 Per tal de poder introduir les dades al programa CE3x s’han pres 
mesures de tots els tancaments de l’edifici i dels sistemes de producció de 
fred, calor i ACS. Les dades de transmitància tèrmica dels tancaments així 
com del equips que hi ha instal·lats son obtingut de la documentació AS-
BUILT proporcionada per la propietat. Totes les dades relatives a mides 
dels apartaments, escales i passadissos s’han obtingut de la documentació 
existents i de les visites insitu a l’edifici. 
Per poder introduir les dades al programa s’ha dividit l’edifici en 12 
façanes diferents en funció de la seva orientació i del seu patró d’ombres. 
Cada divisió conté les superfícies corresponents als habitatges i als espais 
comuns.  
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Gràfic: Representació gràfica de la distribució de  
façanes al programa Ce3x  
 
 
3.2.- Introducció de dades al programa CE3X 
3.2.1.- Pestanya dades administratives: 
 
  Localització i identificació de l’edifici
  Nom de l’edifici: Vila Universitària, Vila 2 
  Direcció: Campus de la UAB 
  Província: Barcelona 
  Localitat: Cerdanyola del Vallès 
  Codi postal: 08193 
  Ref. Cadastral: 13213113 
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Dades del client
  Nom o raó social: Vila Universitària S.L. 
  Direcció: Campus de la UAB 
  Província: Barcelona 
  Localitat: Cerdanyola del Vallès 
  Codi postal: 08193 
  Telèfon: 935817005 
  E-mail: vila@vilauniversitària.com 
 
Dades tècniques del certificador
  Nom i cognom: Oriol Ors / José F. Serrano 
  Nif: 46355585M / serrano 
  Raó Social: Universitat Politècnica de Catalunya 
  Província: Barcelona 
  Localitat: Barcelona 
  Codi postal: 08009 
  Telèfon: 931792909 
  E-mail: oriolors@gmail.com, jose@gmail.com
  Titulació habilitant segons normativa vigent: Enginyer Tècnic 
   Industrial 
  
3.2.2.- Pestanya dades generals 
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Dades generals
  Normativa vigent: NBE-CT-79 
  Any de construcció: 2007 
  Tipus d’edifici: Bloc de vivendes 
  Província: Barcelona 
  Localitat: Cerdanyola del Vallès 
  Zona climàtica: C2  
 
  Definició de l’edifici: 
  Superfície útil habitable: 9755,24 m2 
  Altura lliure de planta: 2,5 m 
  Numero de plantes habitables: 6 
  Massa de particions: Mitja 
 
La superfície útil habitable total es la suma de la superfície útil que ocupen 
els habitatges i la superfície dels espais comuns habitables, passadissos i 
escales. 









Taula: Repartició superfície útil dels espais habitables 
 La dada del numero total de plantes habitables es pren de la part de 
l’edifici on hi ha mes plantes. La tipologia asimètrica de l’edifici fa que el 
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programa no pugui calcular per si sol el metres lineals de ponts tèrmics i 
que aquesta dada s’hagi de calcular manualment. 
 
3.2.3.- Pestanya evolvent tèrmica del edifici 
 
Coberta 
Zona: Edifici objecte 
Tipus de coberta: Coberta plana en contacte amb l’aire 
Superfície: 2735,68 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,081 W/ m2K 
Patró d’ombres: 
 
Mur en contacte amb el terreny 
Zona: Passadís planta 3,4 i 5 
Tipus de mur: Mur enterrat en contacte amb el terreny 
Superfície: 838,65 m2 





Mur de façana 
Façana 1 
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Orientació: Nord 
Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 259,35 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,22 W/ m2K 
Patró d’ombres: No 
Façana 2 
Orientació: Nord 
Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 578,55 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,22 W/ m2K 




Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 404,19 m2 
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Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 897,75 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,22 W/ m2K 




Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 139,65 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,22 W/ m2K 




Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 279,3 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,22 W/ m2K 
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Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 119,76 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,22 W/ m2K 




Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 219,45 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,22 W/ m2K 
Patró d’ombres: No 
 
Façana 9 
Orientació: Sud est 
Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 239,4 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,22 W/ m2K 




Orientació: Sud est 
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Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 59,85 m2 




Orientació: Sud oest 
Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 698,25 m2 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte. 1,22 W/ m2K 
Patró d’ombres: Si 
 
Façana 12 
Orientació: Sud oest 
Tipus de mur: Façana exterior 
Superfície: 478,8 m2 




Terra en contacte amb l’aire 
Zona: Part de la planta 6, 7, i 8 
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Tipus de terra: En contacte amb l’aire exterior 
Superfície: 674,59 m2 




Partició vertical  
Zona: Mur separació garatge/passadissos planta 5 i 6 
Tipus de mur: Vertical en contacte amb espai no habitable 
Superfície: 649,18 m2 
Propietats tèrmiques: Coneguda segons projecte. 1,47 W/ m2K 
Patró d’ombres:No 
 
Partició horitzontal 1 
Zona: Terra planta 2, 3, 4 
Tipus de mur: Horitzontal en contacte amb càmera sanitària 
Superfície: 1453,34 m2 
Propietats tèrmiques: Coneguda segons projecte. 1,5 W/ m2K 
Patró d’ombres:No 
 
Partició horitzontal 2 
Zona: Terra planta 7 
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Tipus de mur: Horitzontal en contacte amb garatge 
Superfície: 296,43 m2 





- Finestres habitatges 
Zona: Façana 1 
Superfície: 161,07 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
- Finestres passadissos 
Zona: Façana 1 
Superfície: 50,84 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
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Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 3,3 W/ m2K 
g vidre: 0,75 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
- Finestres escales 
Zona: Façana 1 
Superfície: 17,7 m2 
Percentatge de marc: 10% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: No 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
Façana 2 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 2 
Superfície: 359,31 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
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Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
 
- Finestres passadissos 
Zona: Façana 2 
Superfície: 50 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 3,3 W/ m2K 
g vidre: 0,75 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
- Finestres escales 
Zona: Façana 2 
Superfície: 49,65 m2 
Percentatge de marc: 10% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: No 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
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U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 




- Finestres habitatges 
Zona: Façana 3 
Superfície: 185,85 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
- Finestres passadissos 
Zona: Façana 3 
Superfície: 50 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
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Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 3,3 W/ m2K 
g vidre: 0,75 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
 
Façana 4 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 4 
Superfície: 408,87 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,1 W/ m2K 
g vidre: 0,47 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
- Finestres escala 
Zona: Façana 4 
Superfície: 36,37 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
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Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,1 W/ m2K 
g vidre: 0,47 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
 
Façana 5 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 5 
Superfície: 86,73 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,1 W/ m2K 
g vidre: 0,47 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
- Finestres escala 
Zona: Façana 5 
Superfície: 26,22 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
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Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,1 W/ m2K 
g vidre: 0,47 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
 
Façana 6 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 6 
Superfície: 173,46 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,1 W/ m2K 
g vidre: 0,47 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
Façana 7 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 7 
Superfície: 74,34 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
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Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
Façana 8 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 8 
Superfície: 99,12 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
- Finestres habitatges terrassa  
Zona: Façana 8 
Superfície: 24,78 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada sostre terrassa 
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Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
 
- Finestres habitatges terrassa 2 
Zona: Façana 8 
Superfície: 12,39 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada sostre terrassa 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
 
Façana 9 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 9 
Superfície: 148,68 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
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Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,1 W/ m2K 
g vidre: 0,47 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
- Finestres escala 
Zona: Façana 9 
Superfície: 43,71 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,1 W/ m2K 
g vidre: 0,47 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
 
Façana 10 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 10 
Superfície: 37,17 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
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Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,1 W/ m2K 
g vidre: 0,47 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
Façana 11 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 11 
Superfície: 433,65 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
Façana 12 
- Finestres habitatges 
Zona: Façana 12 
Superfície: 297,36 m2 
Percentatge de marc: 21% 
Absortivitat del marc: 0,4 
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Dispositiu de protecció solar: Si, reculada marc 
Propietats tèrmiques: Conegudes segons projecte 
U vidre: 2,4 W/ m2K 
g vidre: 0,63 W/ m2K 
U marc: 5,7 W/ m2K 
Ponts tèrmics 
Façana 1 
Pilar integrat en façana 
Longitud:75 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 86,5 m 
Φ: 1,58 W/mK 
Contorn finestres 
Longitud: 208 m 
Φ: 0,55 W/mK 
 
Façana 2 
Pilar integrat en façana 
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Longitud:135 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 192,9 m 
Φ: 1,58 W/mK 
Contorn finestres 
Longitud: 464 m 
Φ: 0,55 W/mK 
 
Façana 3 
Pilar integrat en façana 
Longitud:105 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 134,7m 
Φ: 1,58 W/mK 
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Pilar integrat en façana 
Longitud:195 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 299,3 m 
Φ: 1,58 W/mK 
Contorn finestres 
Longitud: 528 m 




Pilar integrat en façana 
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Longitud:45 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 46,6 m 
Φ: 1,58 W/mK 
Contorn finestres 
Longitud: 112 m 
Φ: 0,55 W/mK 
 
Façana 6 
Pilar integrat en façana 
Longitud:75 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 93,1 m 
Φ: 1,58 W/mK 
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Φ: 0,55 W/mK 
 
Façana 7 
Pilar integrat en façana 
Longitud:45 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 39,9 m 
Φ: 1,58 W/mK 
Contorn finestres 
Longitud: 96m 





Pilar integrat en façana 
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Longitud:60 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 73,1 m 
Φ: 1,58 W/mK 
Contorn finestres 
Longitud: 128m 
Φ: 0,55 W/mK 
Contorn finestres terrassa 1 
Longitud: 32m 
Φ: 0,55 W/mK 
Contorn finestres terrassa 2 
Longitud: 16m 





Pilar integrat en façana 
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Longitud:75 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 79,8 m 
Φ: 1,58 W/mK 
Contorn finestres 
Longitud: 192 m 
Φ: 0,55 W/mK 
 
Façana 10 
Pilar integrat en façana 
Longitud:30 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 20 m 
Φ: 1,58 W/mK 
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Contorn finestres 
Longitud: 48 m 
Φ: 0,55 W/mK 
 
Façana 11 
Pilar integrat en façana 
Longitud:165 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 232,8 m 
Φ: 1,58 W/mK 
Contorn finestres 
Longitud: 560 m 





Pilar integrat en façana 
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Longitud:120 m 
Φ: 1,05 W/mK 
Pilar cantonada façana 
Longitud: 30 m 
Φ: 0,78 W/mK 
Trobada façana amb forjat 
Longitud: 159,6 m 
Φ: 1,58 W/mKContorn finestres 
Longitud: 384 m 
Φ: 0,55 W/mK 
 
Terra en contacte amb l’aire 
Trobada façana amb el terra 
Longitud: 72 m 
Φ: 0,97 W/mK 
 
Coberta en contacte amb l’aire 
Trobada façana amb la coberta 
Longitud: 545,92 m 
Φ: 1,04 W/mK 
3.2.4.- Pestanya  instal·lacions 
 
Equips de ACS 
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Acumuladors ACS Ferroli 
Tipus de Generador: Efecte Joule 
Combustible: Electricitat 
Demanda coberta: 100 % 
Rendiment nominal: 100 % 
Antiguitat de l’equip: Entre 5 i 10 anys 
Rendiment estacional: Estimat segons instal·lació 95% 
Acumulació: Si 
 UA: Conegut segons fabricant. 100,6 W/K 
 Temperatura d’alta: 70 ºC 
Temperatura de baixa: 50 ºC 
 
Equips de calefacció i refrigeració 
Bomba de calor LGS18 
Tipus de Generador: Bomba de calor. Caudal refrigerant variable 
Combustible: Electricitat 
Demanda coberta: 49 % 
Rendiment nominal calefacció: 343 % 
Rendiment nominal refrigeració: 322 % 
Antiguitat de l’equip: Entre 5 i 10 anys 
Rendiment estacional calefacció:Estimat segons instal·lació 286,8 % 
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Rendiment estacional refrigeració:Estimat segons instal·lació 207,8 
% 
Bomba de calor LGS24 
Tipus de Generador: Bomba de calor. Caudal refrigerant variable 
Combustible: Electricitat 
Demanda coberta: 51 % 
Rendiment nominal calefacció: 281 % 
Rendiment nominal refrigeració: 281 % 
Antiguitat de l’equip: Entre 5 i 10 anys 
Rendiment estacional calefacció: Estimat segons instal·lació 235 % 
Rendiment estacional refrigeració: Estimat segons instal·lació 
181,4% 
 
Contribucions energètiques  
Energia solar tèrmica 
Percentatge de la demanda d’ ACS coberta: 62,63 % 
 
3.2.6.- Pestanya mesures de millora. Energia geotèrmica 
 
Per analitzar com afecta la instal·lació d’energia geotèrmica a la 
certificació de l’edifici objecte del projecte, s’ha substituït la 
instal·lació existent amb bombes de calor convencionals per les 
bombes de calor geotèrmiques. 
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3.3.- Informe de qualificació energètica de 
l’edifici objecte del projecte 
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3.4.- Anàlisi dels resultats obtinguts 
3.4.1.- Certificació de l’estat actual 
 
En la qualificació global, l’edifici objecte del projecte obté una lletra E amb 
unes emissions de 23,24 kg CO2/m2 any. Tenint en compte que l’edifici va 
ser construït amb la normativa de la edificació NBE-CT-79 i que els edificis 
que compleixen els mínims de la nova normativa de la edificació CTE 
obtenen una lletra D, el resultat entra dins dels paràmetres esperats. 
Pel que fa a la demanda energètica en calefacció i refrigeració, s’han 
obtingut els següents resultats: 52,21 kWh/m2 any per calefacció i 21,05 
kWh/m2 per refrigeració amb una lletra E i una lletra G respectivament. 
Aquests resultats depenen completament de l’evolvent tèrmica de l’edifici, 
de la seva ubicació i orientació. Si comparem aquests resultats amb el 
càlcul manual de necessitats energètiques de l’edifici (veure el Document 
Annexos del Volum I) on la potencia en refrigeració supera la de 
calefacció, s’entén que les característiques constructives de l’edifici, amb 
molta mes superfície de façana a la cara sud, fan que obtingui una pitjor 
lletra en refrigeració. Tot i així, la metodologia de càlcul del programa 
CE3x, segons les dades climàtiques que disposa de la zona Cerdanyola del 
Vallès, quan fa la simulació del comportament de l’edifici durant totes les 
hores i dies de l’any, atribueix mes dies de funcionament a la calefacció i 
menys dies al funcionament de la refrigeració (en funció dels graus dia de 
la localitat, els hàbits d’us en habitatges...). Això fa que el resultat final de 
la simulació obtingui una dada molt mes alta de  kWh/m2 any en calefacció 
que en refrigeració. 
En l’apartat d’ emissions per la producció d’ACS, el resultat obtingut es 
molt baix en emissions, 4,02 kg CO2/m2  i  amb una lletra de qualificació 
energètica D. Aquests resultats son deguts a la contribució de la 
instal·lació de energia solar tèrmica, que a afectes de la certificació te 
unes emissions de CO2 nul·les.  
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En general, l’edifici te unes bones condicions constructives i de 
instal·lacions. Tot i així el fet de que tots els pisos tinguin tota la paret 
exterior de vidre, encara que en aquest cas tingui unes bones 
característiques de transmitància tèrmica, fa que la demanda energètica 
de l’edifici sigui alta. A mes el programa CE3x te en compte els 
passadissos i les escales com a espai habitable i per tant també computen 
a l’hora d’obtenir la certificació. En el cas de l’edifici objecte del projecte, 
degut a les seves particulars característiques constructives, disposa de 
1420,87 m2 de passadissos i 1565,14 m2 d’escales. Aquests espais tenen 
uns tancaments amb pitjors característiques de transmitància tèrmica que 
els tancaments del habitatges. 
Finalment, com que totes les instal·lacions de l’edifici funcionen amb 
energia elèctrica, que te un rati kWh / kg CO2  molt desfavorable,  el 
resultat de la qualificació d’ emissions per energia primària es una lletra E, 
amb un total de 97,43 kg CO2/m2.
 
3.4.2.- Geotèrmia com a mesura de millora 
 
La comparativa del sistema actual de climatització amb un sistema de 
geotèrmia s’hauria de realitzar amb diferents programes. Per una banda, 
la instal·lació actual es pot simular amb el mètode simplificat CE3x o CE3, 
però la geotèrmia s’hauria de fer amb el programa de referència Calener.  
El fet d’haver de fer-ho amb dos programes que donen resultats diferents 
en un alt percentatge ( un 45,8 % en el cas del Ce3x amb el Calener) fa 
que els resultats obtinguts no siguin comparables. Per tant, s’ha optat per 
fer una aproximació fent servir el mateix mètode de càlcul, i introduint la 
geotèrmia com un maquina de rendiment constant amb el rendiment 
estacional calculat segons la guia tècnica del programa Calener. Amb 
aquesta aproximació ja podem extreure les conclusions necessàries per 
fer una comparativa, tot i que en cas de instal·lar el sistema geotèrmic, la 
Certificació s’hauria de fer amb el programa Calener. 
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Taula: Comparativa de la lletra obtinguda amb el programa CE3x comparat amb el 
programa Calener, segons zona climàtica. Font: IDAE. Comparación de Resultados frente a 
Procedimiento de Referència. 
 
 
En la qualificació global, l’edifici objecte del projecte obté una lletra D amb 
unes emissions de 18,52 kg CO2/m2 any. Un 23, 5 % menys que la 
qualificació de l’estat actual. 
Pel que fa a la demanda energètica en calefacció i refrigeració, s’han 
obtingut els següents resultats: 52,21 kg CO2/m2 per calefacció i 21,05 kg 
CO2/m2 per refrigeració. Aquests resultats no varien ja que no s’ha 
modificat cap paràmetre de l’evolvent tèrmica de l’edifici. 
Pel que fa a les emissions per la producció d’ACS, el resultat obtingut es el 
mateix ja que no s’ha modificat la instal·lació de producció d’ ACS, 4,02 kg 
CO2/m2  
Pel que fa a les emissions d’energia primària, si que es produeix un canvi 
significatiu degut al menor consum elèctric de les bombes de calor 
geotèrmiques. En concret s’obté una disminució dels kWh /m2 any del 
23,5 %.  
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Tot i la enorme inversió econòmica que suposa l’energia geotèrmica i 
l’estalvi posterior d’energia en kWh, només aconsegueix pujar una lletra la 
categoria de l’edifici pel que fa a la certificació energètica. Això es deu a 
que el principal responsable de les emissions de l’edifici es el propi edifici i 
la seva evolvent tèrmica que fa que les instal·lacions tinguin molt menys 
pes a l’hora d’obtenir la lletra. També s’ha de tenir en compte, que en el 
dos casos, l’energia primària es electricitat, que es la mes penalitzada a 
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4.1.- Principis  
4.1.1- Introducció a  la geotèrmia 
 
Geotèrmia es una paraula d’origen grec, derivada de “geos” que vol 
dir terra i de “thermos” que significa calor: el calor de la terra. 
Les grans diferències de temperatura  entre la superfície de la Terra 
i les existents en el seu interior, originen un flux continuo de calor 
cap a la superfície. La energia estimada que arriba cada segon a la 
superfície terrestre en forma de calor per conducció, convecció i 
radiació es de 42x1012 J. A mes d’aquesta energia interna, la 
superfície de la terra rep del Sol cada segon, en forma de calor, 
2x1017 J. Aquesta energia penetra a poca profunditat al subsòl i 
contribueix a mantenir la superfície del planeta a una temperatura 
promig de 15ºC.  
Tota aquesta energia emmagatzemada en forma de calor per sota la 
superfície de la Terra s’anomena energia geotèrmica. 
La energia continguda a les roques y terres es massa difusa per ser 
extreta de manera directa de forma econòmica, i es necessari 
disposar d’un fluid caloportador, normalment aigua, per transportar 
el calor cap a la superfície de forma concentrada mitjançant sondes 
geotèrmiques, col·lectors horitzontals o intercanviadors de calor 
enterrats. Un cop a al superfície, el fluid geotèrmic, en funció del 
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seu contingut en calor, es destinarà a la producció d’energia 
elèctrica o per climatització i producció d’aigua calenta sanitària. 
4.1.2.- Aplicacions i tipus d’energia geotèrmica 
 
Les aplicacions del fluid geotèrmic dependran del seu contingut de 
calor, o de la seva entalpia. La entalpia es la quantitat d’energia 
tèrmica que un fluid, o un objecte, poden intercanviar amb el seu 
entorn. S’expressa en KJ/kg o en kcal/Kg. A la pràctica 
s’estableixen quatre categories d’energia geotèrmica en funció de la 
temperatura del fluid. 
 
• Alta temperatura: mes de 150 ºC 
Una temperatura de mes de 150ºC permet transformar 
directament el vapor d’aigua en energia elèctrica. 
• Mitja temperatura: entre 90 i 150 ºC 
Permet produir energia elèctrica mitjançant un fluid 
d’intercanvi que es el que alimenta les centrals. 
• Baixa temperatura: entre 30 i 90ºC 
El seu contingut de calor es insuficient per produït 
energia elèctrica, però es adequat per calefacció 
d’edificis i en determinats processos industrials i 
agrícoles. 
• Molt baixa temperatura: menys de 30ºC 
Pot ser utilitzat per calefacció y refrigeració mitjançant 
una bomba de calor. 
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4.1.3.- Beneficis mediambientals 
 
- Energia renovable 
A escala planetària l’energia geotèrmica es el recurs energètic mes 
gran que existeix. Tot i que la Terra es refreda, el ritme de 
refredament es molt lent i per tant es il·limitat a escala humana i 
estarà disponible per les generacions futures, al contrari que les 
energies fòssils que s’esgoten a mida que s’extreuen.  
Pel que fa a la vida de les explotacions, entre 20 i 40 anys, la 
disponibilitat de calor sempre existeix. Tot i que es veritat que en el 
cas de les sondes geotèrmiques amb circulació de fluid per circuit 
tancat, el subsòl es refreda uns graus respecte a la temperatura 
inicial, si la sonda geotèrmica esta correctament dimensionada, 
aquest recupera parcialment la calor durant el període de descans 
estival en sistemes de només calefacció o al invertir el cicle en 
sistemes de calefacció i refrigeració. 
 
- Energia neta 
 Cap instal·lació que faci servir energia geotèrmica necessita cremar 
combustibles, per tant, no contribueix a la emissió de gasos d’efecte 
hivernacle. 
Les instal·lacions que fan servir bombes de calor geotèrmiques per  
refrigeració i producció d’aigua calenta sanitària nomes 
consumeixen energia elèctrica per al funcionament dels 
compressors, bombes de circulació i ventiladors. Les emissions 
equivalents de gasos son, únicament, als corresponents a la 
producció d’origen d’aquesta energia elèctrica. A mes, el consum 
elèctric d’aquests sistemes es molt inferior als sistemes 
convencionals. 
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Gràfic: Emissions de Co2 per una vivenda tipus amb diferents tipus d’energia 
Font: IDAE. Energia Geotèrmica. 
 
 
- Energia econòmica 
En els cas de les explotacions de molt baixa temperatura, per 
exemple una casa individual, el cost de la inversió inicial es elevat. 
Per regla general el doble que una instal·lació clàssica de calefacció 
i refrigeració. Tot i així, els costos d’explotació son molt mes baixos, 
els equips geotèrmics tenen un costos de manteniment molt 
reduïts, i a mes, el rendiment energètic molt elevat redueix el 
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- Energia eficient 
Les instal·lacions de calefacció i refrigeració dels edificis es 
dimensionen per donar servei en condicions exteriors extremes. 
Gracies a la energia geotèrmica, amb una major estabilitat de 
temperatures al subsòl, es podran instal·lar bombes de calor de 
menor capacitat i amb un rendiment estacional constant molt 
semblant al rendiment nominal de la maquina. D’aquesta manera 
s’evita el problema que tenen les bombes de calor convencionals 
instal·lades a llocs on el clima te variacions de temperatura 
importants, i que fa que el seu rendiment baixi moltíssim.  
Així doncs, els sistemes de bomba de calor geotèrmics obtenen 
rendiments constants de entre el 200 i el 400% i permeten un 




Estalvi de l’energia geotèrmica respecte a altres sistemes de climatització. 
Font: ICAEN. Guia de la Energia Geotèrmica 
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- Energia continua 
A diferència de l’energia solar o la eòlica, l’energia geotèrmica no 
depèn de les condicions climatològiques. Esta disponible 24h al dia, 
365 dies a l’any. 
 
- Energia per a tothom 
Al contrari que les energies fòssils, la energia geotèrmica no esta 
localitzada a cap lloc concret. Depenent de las formacions 
geològiques o de la composició del subsòl, l’energia geotèrmica serà 
de major o menor temperatura però es podrà aprofitar igualment. 
 
- Energia local 
Per la seva pròpia naturalesa, l’energia geotèrmica es una energia 
local i que es pot consumir al mateix lloc d’extracció. Es la resposta 
mes pròxima a les necessitats energètiques de calefacció, 
refrigeració i agua calenta sanitària. D’aquesta manera es redueix la 
dependència de importacions energètiques i disminueix les pèrdues 
derivades del transport d’electricitat i la contaminació que provoca 
el transport de combustibles. 
 
4.1.4.- Recursos geotèrmics de molt baixa temperatura. Extracció 
mitjançant sondes geotèrmiques verticals. 
 
 El recurs geotèrmic de baixa temperatura es els mes utilitzats per 
climatització i producció d’aigua calenta sanitària i es el que millor 
s’adapta a vivendes unifamiliars i edificis plurifamiliars. Es un recurs 
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energètic que es troba en qualsevol subsòl del planeta pròxim a la 
superfície, i el seu us depèn de la bomba de calor geotèrmica. 
Per a potències una mica elevades el sistema empleat per a la extracció 
de l’energia geotèrmica son les sondes verticals. Aquest sistema permet 
col·locar en posició vertical un o mes col·lectors geotèrmics a l’interior de 
varis sondejos a profunditats que van de 20 a 100m i diàmetres de 
perforació de 10 a 15 cm. 
El paràmetre clau per dimensionar una sonda geotèrmica es la potencia 
d’extracció de calor per metro lineal de sonda, i varia, generalment entre 
20 i 70 w/m. 
Per poder dimensionar una sonda geotèrmica es necessari conèixer 
prèviament: 
• Conductivitat tèrmica del terreny. La potencia d’extracció es       
proporcional a la conductivitat tèrmica. 
• Humitat natural del terreny. Millora la conductivitat tèrmica i 
garanteix un bon contacte entre sonda i terra. 
• Presencia o absència d’aigües subterrànies. Si existeix una capa 
freàtica, la quantitat de calor transferida augmenta notablement. 
• Característiques de la instal·lació. Potència, hores funcionament, 
calefacció, climatització, aigua calenta sanitària... 
 
4.1.5.- Propietats del terreny 
 
Per a l’extracció d’energia geotèrmica hi ha tres paràmetres del 
terreny que s’han de conèixer prèviament. 
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• Conductivitat tèrmica. Es el flux de calor transmès per 
conducció a traves d’un cos sotmès a un gradient de 
temperatura d’ 1k/m. S’expressa en W/m k, o en W/m ºC 
• Capacitat tèrmica volumètrica. Es la quantitat de calor 
necessària per elevar 1 m3  de terreny 1 grau Kelvin. 
S’expressa en J/ m3k 
• Permeabilitat. Es la capacitat d’un terreny per ser 
travessat per l’aigua. S’expressa en m/s. Permet 
determinar el flux d’aigua subterrània.   
Per a instal·lacions de poca potència es poden fer servir valors de terreny 
tabulats. Les instal·lacions de mes potencia necessiten un estudi previ de 
la geologia i la hidrogeologia del terreny. La capacitat de les sondes pot 
determinar-se experimentalment realitzant un Test de Resposta Tèrmica 
que permeten obtenir una imatge exacte de les temperatures del terreny. 
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Conductivitat tèrmica i capacitat tèrmica volumètrica de diferents tipus de terreny. 
Font: Paud, D. Geothermal Energy and Heat Storage. 2002 
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4.1.6.- Sondes geotèrmiques verticals. 
Les sondes verticals son perforacions al terreny de 20 a 150m de 
profunditat. Dins aquestes sondes aniran allotjats els tubs de captació. 
Es fonamental fer servir tubs dissenyats i homologats destinats 
específicament a la geotèrmia per garantir un perfecte funcionament a 
nivell mecànic i tèrmic. Un cop introduïts els tubs, la sonda s’ha d’omplir 
amb algun material que permeti la transmissió del calor als tubs 
captadors. Habitualment es fan servir graves o sorra permeable o formigó 
amb bentonita (argila blanca amb molt bones propietats de conductivitat 
tèrmica). Els tubs captadors son introduïts formant parelles en forma de 
“U”, les sortides aniran connectades al circuit primari de bombes de calor 
geotèrmiques. Depenent del diàmetre dels tubs de captació podem trobar 
fins a quatre parells de tubs en “U” en una sonda de 15 cm de diàmetre.  
 
Diversos tipus de instal·lació de tubs captadors verticals dins de sondes geotèrmiques. 
Font: Geothermal Aplications. Climate Master. 2006 
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GEOTÈRMICA A  
L’EDIFICI VILA 2 
 
5.1.- Descripció de la instal·lació i 
funcionament 
En els següents apartats d’aquest capítol es tractaran els components que 
conformen la instal·lació així com el funcionament d’aquestos. 
5.1.1.- Descripció de la instal·lació 
 
Es substitueix la instal·lació existent en l’edifici objecte del projecte, en la 
qual cada habitatge disposa d’una instal·lació pròpia de climatització 
(mitjançant una bomba de calor), per una centralitzada,  dimensionada a 
partir de les necessitats energètiques de l’edifici. 
1. Es projecta un sistema de captació vertical enterrat donat que les 
bombes de calor geotèrmiques (BCG) extreuen l’energia del terra. 
Cada BCG segons la seva potència tèrmica necessitarà un cert 
nombre de pous. En total seran 74 pous de 100 m de profunditat en 
tub HDPE (Polietilè d’alta densitat) de DN 32 en doble U, per tant 
400 metres de sonda geotèrmica per cada pou.  
 
 
                                                                               Jose F. Serrano / Oriol Ors 
 
- 84 - 
 
 
Grup BCG Model BCG Núm. de pous 
1.1 5193.3 10 
1.2 5193.3 10 
 5162.3 9 
 5162.3 9 
Total Grup 1:  38 pous 
 
Grup BCG Model BCG Número de pous 
2.1 5162.3 9 
 5162.3 9 
2.2 5162.3 9 
 5162.3 9 








Taules: Número de pous geotèrmics per cada grup 
de bombes de calor. 
 
 
2. El sistema de generació estarà conformat per 2 grups de Bombes 
de calor geotèrmiques, el primer grup donarà servei als blocs C i D 
de l’edifici en estudi i el segon grup als blocs A i B del mateix edifici, 
aquests grups estaran subdividits en 2 subgrups (en funció de la 
façana de cada bloc), tal com s’observa a la taula superior i en els 
plànols adjunts als Document Annexos del Volum I del present 
projecte. 
 
3. Cada subgrup disposarà d’un dipòsit d’inèrcia, per a que les bombes 
de calor geotèrmiques no entrin en funcionament durant períodes 
més llargs i espaiats (allargant la vida de les bombes de calor),  i, 
alhora, donar una cessió de calor uniforme i cobrir els períodes de 
baixa demanda sense arrencades i paredes de les bombes de calor, 
així com absorbir els pics de funcionament de la instal·lació. 
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4. Cada habitació disposarà de la seva instal·lació interior de 
climatització per fan-coils, aquestos estaran dimensionats per a que 
funcionin a baixa temperatura, es a dir, amb una entrada de aigua a 
45ºC en calefacció i 7 ºC en refrigeració, aconseguint així que les 
bombes de calor geotèrmiques tinguin un rendiment mes alt que 
amb equips que funcionen a mes alta temperatura. 
Els diferents circuits es distribuiran a partir del dipòsit d’inèrcia de 
cada subgrup de bombes (1.1, 1.2, 2.1, 2.2) pels xunts 
d’instal·lacions que passen per cada habitatge. 
 
5.1.2.- Funcionament de la instal·lació 
 
La instal·lació de climatització projectada mitjançant bombes de calor 
geotèrmiques s’ha dissenyat per cobrir el 100% de la demanda de 
climatització de l’edifici. En un principi, es va contemplar també utilitzar la 
energia geotèrmica per cobrir també les demandes d’ ACS de l’edifici 
objecte del projecte. El fet que l’edifici disposes d’una instal·lació de 
producció d’ACS mitjançant plaques solars tèrmiques, que cobreixen un 60 
% de la demanda, feia que, la instal·lació que faltava per cobrir un 40%, 
suposes una inversió econòmica molt alta amb un retorn d’inversió massa 
llarg, optant per descartar aquesta opció. 
 
Pel que fa a la climatització, s’ha dissenyat un sistema de producció de 
fred i calor mitjançant bombes de calor geotèrmiques reversibles. La 
instal·lació s’ha dissenyat a dos tubs per abaratir costos i obtenir un retorn 
d’inversió raonable. Aquest tipus de sistema no permet produir fred i calor 
de manera simultània, si per exemple dos pisos tenen necessitats 
diferents. Per estalviar costos d’instal·lació i pèrdues d’energia s’han 
ubicat els grups de bombes geotèrmiques a dos edificis diferents, cada un, 
el mes a prop possible del seu camp de captació geotèrmic. 
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Per tal d’estalviar costos d’instal·lació cada unitat de bomba de calor 
geotèrmica disposarà d’una sola bomba hidràulica i mitjançant una sèrie 
de bypass hidràulics, qualsevol d’aquestes bombes de calor que siguin del 
mateix grup podrà connectar-se a una bomba de reserva, en cas d’avaria 
o de aturades programades de manteniment. 
Degut a la característiques constructives de l’edifici amb dues cares molt 
diferenciades nord i sud, s’ha optat per fer quatre circuits diferents, dos 
per grup de bombes, de manera que en èpoques on cada façana pot tenir 
una demanda diferent, es pugi subministrar fred o calor de manera 




Edifici Façana Grup BC Façana Grup BC 
1 N 1.1 SO 1.2 
2 - - SE 1.2 
3 N 1.1 SO 1.2 
4 E 2.1 O 2.1 
5 N 2.1 S 2.2 
6 E 2.1 O 2.1 
7 SE 2.2 O 2.1 
 
Taula: Distribució dels grups de bombes de calor, segons edifici i  
orientació de la façana. 
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Com a coeficient de simultaneïtat s’ha agafat un 0,85 per als càlculs de 
demanda energètica tot i que aquest coeficient quedarà majorat ja que la 
potència instal·lada final serà una mica superior i cada circuit disposarà 
del seu acumulador d’inèrcia. 
 La elecció d’aquest coeficient s’ha fet d’acord amb la propietat ja que, tot 
i que la ocupació històrica de l’edifici es del voltant del 70 % durant 
l’època d’estiu hi ha moments puntuals on la ocupació es del 100 %. 
Un dels problemes que presenta l’edifici i la seva instal·lació actual es la 
impossibilitat de tenir cap tipus de control sobre la instal·lació interior de 
cada habitatge. Això, a la pràctica, provoca que les consignes de 
temperatura interior, quedin en mans del usuari de l’apartament. Instal·lar 
un sistema de control que, per exemple, apagues la climatització quan 
l’usuari no hi fos o obris una finestra, es actualment inviable degut als 
costos de cablejar un habitatge ja construït. Per tant, s’ha optat per 
col·locar termòstats regulables per l’usuari però programables per la 
propietat perquè, per exemple, no es pugui pujar la temperatura de 
consigna a l’ hivern i a l’estiu per sobre del que marca el Reglament d’ 
Instal·lacions Tèrmiques en Edificis (RITE). Aquesta mesura, no suposa un 
augment de la inversió significatiu però si una mesura d’estalvi energètic 
considerable. 
Les bombes de calor geotèrmiques aprofiten la temperatura constant que 
hi ha al subsòl durant tot l’any. Mitjançant una sèrie de pous, 
s’introdueixen al subsòl les sondes geotèrmiques que faran 
d’intercanviador amb el terra. Per dins aquestes sondes circularà un fluid 
caloportador (aigua i anticongelant) que circularà forçat per una bomba i 
anirà connectat a la bomba de calor. Aquest tipus de instal·lació obté uns 
rendiments estacionals molt mes alts que els de les bombes de calor 
tradicionals ja que no es veu afectat per les condicions exteriors. Un altre 
avantatge d’aquests sistemes es que el seu manteniment es gairebé nul. 
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L’aportació de calor que falti per arribar a cobrir les necessitat 
energètiques s’obtindrà del treball que realitzarà el compressor de la 
bomba de calor mitjançant energia elèctrica. 
Cada grup de bombes de calor funciona amb una organització en 
“cascada” de manera que, gràcies a un control intern, cada bomba entra 
en funcionament quan l’anterior ja no pot cobrir la demanda o te algun 
problema de funcionament. Per evitar que la primera bomba de calor entri 
en funcionament de manera molt repetida o amb molt poca demanda 
d’energia, s’instal·larà un dipòsit d’inèrcia a cada grup de bombes de calor. 
Finalment, unes bombes de circulació portaran l’aigua calenta del circuit 
secundari, a través d’una xarxa de canonades fins als terminals finals o 
fan-coils de cada habitatge. Aquesta xarxa de canonades anirà per sota de 
l’edifici, per la càmera sanitària, i pujarà pels xunts de ventilació que hi ha 
entre cada dos pisos. La instal·lació interior de cada apartament anirà 
instal·lada al fals sostre del lavabo que ja disposa actualment d’un sostre 
completament registrable. Aquesta distribució de la xarxa de canonades 
es la que permet fer tirades mes llargues sense col·locar accessoris 
(colzes...) i alhora es la mes accessibles per a poder treballar. 
Els fan-coils, per simplificar la instal·lació, s’han dimensionat per el pis 
mes desfavorable (amb més demanda energètica) de cada façana. En 
total s’han projectat tres tipus diferents de fan-coils, cada un amb una 
potència i un cabal diferent. Tots els fan-coils seran de tipus superfície i 
aniran instal·lats al sostre de cada apartament. 
Abans d’arribar als fan-coils, s’instal·larà una vàlvula de tres vies tot o res 
que anirà comandada en funció de la demanda de cada fan-coil. Aquesta 
vàlvula obrirà el pas cap al fan-coil en si hi ha demanda energètica o 
desviarà el cabal del fluid caloportador cap a la canonada de retorn. 
L’equilibrat hidràulic de la instal·lació es realitzarà mitjançant vàlvules de 
regulació de caudal als muntants , als col·lectors i a l’entrada dels fan-
coils.  
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Com que la ocupació de l’edifici es molt variable, les bombes instal·lades a 
les sales tècniques que fan circular l’aigua cap als fancoils seran de 
velocitat variable mitjançant quatre variadors  de freqüència, un per cada 
grup de bombes,  de manera que, si la demanda es puntualment molt 
petita, el consum elèctric de la bomba sigui mínim i al treballar amb una 
bomba de caudal variable no caldrà instal·lar vàlvules reguladores de 
caudal automàtiques a la xarxa de distribució cap als fancoils. 
 
5.2.- Necessitats energètiques 
La demanda energètica dels edificis es limita en funció del clima de la 
localitat en la qual s’ubiquen, segons la zonificació climàtica i de la càrrega 
interna en els seus espais. 
5.2.1.- Condicions Exteriors 
 
Les condicions exteriors de càlcul s’establiran d’acord a la norma UNE 
100.001. 
Situació geogràfica: 
L’edifici a climatitzar es troba situat al campus de la Universitat Autònoma 
de Barcelona a Bellaterra, s/n– 08193  Cerdanyola del Vallès. 
Les seves coordenades UTM (fus 31) són: X = 424.620,72 i Y = 
4.594.548,01. 
Les seves coordenades geogràfiques són: Latitud 41º 29’ 56,44” Nord i 
Longitud 2º 5’ 48,73” Est. 
Altitud sobre el nivell del mar: 
L’edifici en estudi està a 157,4 m d’altitud sobre el nivell del mar (altitud 
0).  
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La temperatura mitjana anual és de 15 ºC, la mitjana de les temperatures 
mínimes absolutes es de -1,7 ºC i la mitjana de les temperatures màximes 
absolutes es de 35,75ºC. 
5.2.2.- Condicions Interiors 
 
Les exigències en quan a qualitat de l’aire interior venen imposades pel 
RITE en la seva ITE 1.1.4.1. 
 
Benestar tèrmic: 
Segons la ITE 1.1.4.1.2, les condicions interiors de disseny es fixaran en 
funció de l’activitat metabòlica de les persones, el seu grau de vestimenta 
i el percentatge estimat de insatisfets (PPD). En el cas A, per a persones 
amb una activitat metabòlica sedentària de 1,2 met, amb un grau de 
vestimenta de 0,5 clo en estiu i 1 clo en hivern i un PPD entre el 10 i 15 
%, els valors de la temperatura operativa i de la humitat relativa estaran 
compresos entre els límits indicats en la taula 1.4.1.1: 
 
 
Estació Temperatura operativa (ºC) Humitat relativa (%) 
Estiu 23 a 25 45 a 60 
Hivern 21 a 23 40 a 50 
Taula: Valors de temperatura i humitat relativa límits de disseny 
En el nostre cas prendrem com a temperatura interior de càlcul en hivern 
de 21 ºC i 23 ºC en estiu per a totes les habitacions de l’edifici objecte del 
projecte. 
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Ventilació 
Els edificis han de comptar amb un sistema de ventilació, per al seu 
disseny cal  observar: 
• Disposar d’un sistema de ventilació mecànica. 
• L’aire exterior de ventilació s’introduirà filtrat a l’edifici. 
• L’aire podria introduir-se sense tractament tèrmic sempre i quan 
assegurem que mantenim les condicions de benestar de la zona 
ocupada. 
• En els casos que el cabal d’aire extret per mitjans mecànics >0,5 
m3/s,  es disposarà d’un recuperador de calor. 
Actualment es disposa en l’edifici, d’extracció amb recuperació de calor 
situat a la coberta. 
 
Sistema de control 
El local a, compta amb un fan-coil en cada habitació, tal com queda grafiat 
en els plànols, amb la finalitat de mantenir el local en estiu a unes 
temperatures de entre 23oC i 25oC i en hivern a unes temperatures entre 
21oC i 23oC. 
El control de les condicions termohigromètriques segons la IT 1.2.4.3.2 i 
la taula 2.4.3.1 serà THM-C 3, doncs el sistema té la funció de ventilar, 
refrigerar i escalfar els recintes i no hi ha humectació. La humitat relativa 
interior ve controlada de forma indirecta durant l'estiu per les diferents 
bateries de refrigeració. Només es requereix controlar la temperatura dels 
ambients.  
En el cas de l’edifici objecte del projecte el control de temperatura es farà 
a cada habitació, mitjançant termòstats individuals (encara que s’hagin 
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programat prèviament  per a no superar els valors límits, indicats al 
RITE). 
  Segons la IT  Control de  la qualitat d’aire interior en les instal·lacions de 
climatització i la taula 2.4.3.2, el nostre control de la qualitat de l’aire 
interior és categoria IDA-C1, funcionant el sistema contínuament. 
Qualsevol element de la instal·lació que sigui susceptible de produir 
vibracions anirà convenientment aïllat dels elements estructurals 
mitjançant silent-blocs o tacs de neoprè. 
 
5.2.3. - Càrrega tèrmica de l’edifici 
 
Es defineix com la sol·licitació tèrmica a controlar en sistemes de 
climatització.  
Un cop s’ha calculat les càrrega tèrmica de cada local, aquesta ha de ser 
contrarestada fent ús dels diferents sistemes tèrmics, així com dels 
diferents tipus de bescanviadors de calor. 
Tenim dos tipus de càrregues tèrmiques: 
a) Càrrega tèrmica d’estiu. 
b) Càrrega tèrmica d’hivern. 
Dins de la càrrega tèrmica d’estiu tenim dos tipus de càrrega: 
- Càrrega sensible: Calor que entra al local com a conseqüència de la 
diferència de temperatures. 
- Càrrega latent: Calor que entra al local com a conseqüència de la 
diferència d’humitats. 
Per la càrrega tèrmica de l’hivern només es té en compte la càrrega 
sensible, ja que no hi ha variació d’humitat. 
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Transmitància del elements constructius 
Les propietats tèrmiques dels elements constructius han estat esmentats 








Vidre cara Nord 2,40 










Mur enterrat 0,737 
Taula: Transmitàncies tèrmiques dels  
elements constructius. 
 
Càlcul càrregues d’estiu 
 
Les equacions emprades en els càlculs (veure Document Annexos del 
Volum I) son: 
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Per a càrregues sensibles: 
-Transmissió: 
Qt = S S · U· ∆T
On: 
Qt, és la quantitat d’energia degudes a la transmissió per unitat de temps 
en kcal/h. 
S, és la superfície  dels tancaments interiors i finestres en m². 
U, és el coeficient de transmissió de calor, kcal/h·m²·ºC. 
∆T, és la diferència de temperatures en ºC. 
Transmissió  i radiació : 
QI = S S · U· ∆TE
On: 
QI, és la quantitat d’energia degudes a la transmissió i radiació per unitat 
de temps en kcal/h. 
S, és la superfície de tancaments exteriors en m². 
U, és el coeficient de transmissió de calor, kcal/h·m²·ºC. 
∆TE, és la diferència de temperatures equivalents en ºC. 
Radiació : 
QR = S S · R· f 
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On: 
QR, és la quantitat d’energia degudes a la radiació per unitat de temps en 
kcal/h. 
S, és la superfície de les finestres en m². 
R, és la radiació solar en, kcal/h·m². 
f, és el factor d’atenuació. 
Il·luminació 
a) Llums incandescència 
Qincand = N 
N = Potència de la llum en W. 
b) Llums de fluorescència 
Qfluoresc = 1,25·N 
Ocupació sensible: 
Qsensible= n·s 
n, es el número d’ocupants. 




m, cabal màssic de l¡aire en kg/s. 
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Cp, es el calor específic de l’aire, 1025 J/kg· ºC. 
∆T, es el increment de temperatura en ºC. 
Infiltració sensible 
Qinfilt_sensible = m·Cp·∆T 
 
Per a càrregues latents: 
- Ocupació latent: 
Q =n· l 
On: 
N, es el número d’ocupants. 
l, es l’energia sensible per unitat de temps que desprenen els ocupants en 
kcal/h. 
 
- Ventilació latent 
Q =m⋅L ⋅∆W 
On: 
m, es el cabal màssic d’aire, en Kg/s. 
L, es el calor latent d’evaporització de l’aire, 2478 (J/Kg K). 
∆W: Diferència d’humitats. 
-  Infiltració latent. 
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Q =m·L·∆W 
Carrega total d’estiu. 
QT =Qs+Ql
On: 
Qs: Carrega sensible en, kcal/h·m². 
QL: Carrega latent en, kcal/h·m². 
Càlcul càrregues hivern 
Per les càrregues tèrmiques de l’hivern només es té en compte la càrrega 
sensible, ja que no hi ha variació d’humitat. 
QT = QO (1 + ZU + ZA + ZH) = kcal/h 
On: 
QT, és el calor necessari per transmissió. 
QO, és la pèrdua de calor per transmissió. 
ZU, és el suplement de compensació per interrupció del servei de 
climatització. 
ZA, és el suplement de compensació per superfícies fredes. 
ZH, és el suplement de compensació per orientació. 
Els càlculs  de necessitats de climatització i emissors de l’edifici es troben 
detallats  al Document Annexos al Volum I i queden reflectits als plànols 
corresponents al Document Plànols al volum II d’aquest projecte. 
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5.2.4. - Càrrega tèrmica de l’edifici a l’edifici objecte del projecte 
 
Els resultats dels càlculs realitzats de les necessitats de climatització de 
l’edifici son els que es veuen en la següent taula resum: 
 Pot. Max en  Pot. Max en  Pot. Max en  Pot. Max en  
 Calefacció Refrigeració Calefacció Refrigeració 
 W W W W 
Edifici 1 Nord Nord Sud Oest Sud Oest 
Total 61812 45900 91908 151524 
Edifici 2 Sud Est Sud Est     
Total 41904 57456     
Edifici 3 Sud Oest Sud Oest Nord Nord 
Total 139860 230580 83628 62100 
Edifici 4 Est Est Oest Oest 
Total 49896 48888 20952 30888 
Edifici 5 Sud  Sud Nord Nord 
Total 157320 223560 50904 37800 
Edifici 6 Est Est Oest Oest 
Total 24948 24444 38412 56628 
Edifici 7 Sud Est Sud Est Oest Oest 
Total 20952 28728 10476 15444  
Taula: Potències màximes en règim 
 de calefacció i refrigeració per edifici. 
 
En negreta està marcada la demanda màxima en kW sigui de calefacció o 
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5.3.- Coeficient de simultaneïtat aplicat 
 
Tot i el coeficient utilitzat de 0,85 (veure Document Annexos del Volum I) 
per la potència demandada, el coeficient final de simultaneïtat de la 
instal·lació un cop establerta la potència real instal·lada a l’edifici queda 














Grup 1.1 171,11 kW 145,44 kW 161,7 kW 0,95 
Grup 1.2 517,3 kW 439,56 kW 460,5 kW 0,89 
Grup 2.1 251,87 kW 214,09 kW 272,2 kW 1,09 
Grup 2.2 296,81 kW 252,29 kW 272,2 kW 0,92 
 
5.4.- Sistema de captació 
Començarem per a definir el sistema de captació amb la descripció del 
terreny, el qual ens condicionarà el dimensionament del sistema de 
captació.  
5.4.1.- Descripció del terreny 
 
A l’hora de dissenyar una bomba de calor geotèrmica, es important 
conèixer les característiques del terreny, conductivitat i capacitat, ja que 
aquestes ens determinaran la longitud i diàmetres dels circuits necessaris 
pel bon funcionament de tot el sistema. 
L’edifici en estudi, es troba situat al campus de la UAB en Cerdanyola del 
Vallès, en la comarca del Vallès Occidental, dins de la unitat 
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geomorfològica que pertany a la depressió del Vallès. Aquesta unitat és 
constituïda per materials del terciari, que es dipositaren en el gran golf 
marí (i després llac) que delimitava el massís pirinenc i el massís catalano-
balear. D’aquesta fase de sedimentació marina trobem gresos, calcàries i 
margues gris-blavenques (aquestes dues últimes allí on la sedimentació és 
més tranquil·la). 
A continuació es mostren les següents dades obtingudes del Institut 
Geològic de Catalunya, on es mostren les tendències regionals de la 
temperatura a 100 m de  profunditat des de la superfície topogràfica. La 
temperatura de 100 m de profunditat es manté constant tot l’any, és 




Font: Temperatures a 100 m de profunditat Institut geogràfic de Catalunya (IGC) 
En el següent mapa es mostra la tendència regional del flux de calor 
superficial. El flux de calor es la quantitat de calor que perd la terra per 
unitat de superfície i temps, i es calcula multiplicant el gradient geotèrmic 
per la conductivitat tèrmica. 
Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema 
Alternatiu de Climatització 
 
- 101 - 
 
 
Font: Flux de calor. Institut geogràfic de Catalunya (IGC) 
Conductivitat (k) del terreny 
La conductivitat tèrmica es una propietat característica de cada material 
que indica la seva capacitat per a conduir calor, s’expressa en  W/m·K. 
Coneixem el terreny on es faran els pous, el qual està conformat 
principalment d’argila margosa, la seva conductivitat (k) s’estima 
mitjançant la taula 4.1. de la guia tècnica publicada per l’IDAE, “Disseny 
de sistemes de bescanvi geotèrmic de circuit tancat”. 
Donat que a partir de cates realitzades en el terreny s’ha trobat aigua i 
que aquest en gran mesura presentava un alt percentatge d’humitat, 
apliquem el valor màxim de conductivitat tèrmica per a aquest terreny de, 
k = 2,3 (W/m·K). 
Capacitat tèrmica (C) del terreny 
S’anomena capacitat tèrmica del terreny a la calor que pot 
emmagatzemar un volum de terreny a l’incrementar-se la seva 
temperatura, s’expressa en J/m3·K. 
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El seu valor es pot estimar mitjançant la taula 4.1 de la guia tècnica de 
disseny de l’IDAE, apliquem el valor màxim de capacitat tèrmica per a 
aquest terreny de, C = 3,4·106 (J/m3·K). 
Difusivitat (a) del terreny 
Es la ràtio entre la capacitat de conducció del terreny i la capacitat tèrmica 
del terreny, s’expressa en, a = k/C= m2/s. 
En el nostre cas a = 2,3/(3,4·106) = 0,676·10-6 m2/s. 
El valor està comprès dins del rang de valors per a la difusivitat tèrmica, 
segons els treballs de Labs i Harrington (1982), que van de 0,36·10-6 
m2/s, per a terreny sec fins a 0,80 ·10-6 m2/s, per a terreny humit. 
Segons l’informe geotècnic, fet per l’empresa R.carsí, en els terrenys que 
es troben darrere l’edifici en estudi, el terreny es pot classificar com un 
terra compacta o molt compacta o sorra densa/molt densa amb argila 
margosa. 
5.4.2.- Descripció i disseny del  bescanviador geotèrmic 
 
El sistema de captació geotèrmica es dimensiona per a garantir el 100% 
de la demanda de climatització. 
El bescanvi de calor ve donat per la diferència de temperatures entre el 
terreny i el fluid que circula pel bescanviador, llavors per a dimensionar el 
bescanviador de calor soterrat el primer que hi ha que fer es determinar 
aquestes temperatures. 
En el nostre cas, al tractar-se d’un bescanviador soterrat vertical, la 
temperatura del terreny equival a la temperatura seca mitja anual de 
Cerdanyola del Vallès que és de 15ºC. 
Les temperatures més habituals en hivern quan la bomba de calor es 
troba en modus calefacció, produint en  el condensador aigua calenta per 
a subministrar a l’edifici entre 45 i 55ºC, en l’evaporador es produeix 
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aigua freda a uns 5 a 15ºC, que es la que circula pel bescanviador de 
calor soterrat. 
En estiu quan la bomba de calor produeix fred en l’evaporador, a unes 
temperatures d’entre 7 a 12ºC, pels tubs del bescanviador soterrat 
circularà aigua del bescanviador de calor amb el condensador d’uns 25 a 
35ºC.  
Per a determinar les temperatures màximes i mínimes d’entrada del fluid 
a la bomba de calor, s’ha de considerar que en hivern, quan més baixa 
sigui la temperatura, més gran serà la diferència amb el terra i el 
bescanviador serà més petit, baixant els costos d’inversió per  contra el 
COP serà menor i l’estalvi energètic serà menor, una situació anàloga 
ocorre en estiu, però per fer més petit el bescanviador  la temperatura 
d’entrada ha de ser més alta i per augmentar el COP la temperatura ha de 
ser més baixa. 
Les potencies demandades pel bescanviador de calor geotèrmic són de 
793,2 kW en calefacció i 1.012,3 kW en refrigeració. 
Es realitzaran 74 perforacions de 100 m de profunditat, 38 pel primer grup 
de bombes de calor i 36 pel segon grup. 
Les perforacions estaran, separades entre si a 6 m de distància i a 2 m de 
la façana de l’edifici. 
El fluid que circula pel bescanviador soterrat ha de tindre una protecció 
anticongelant en el cas de que hi hagi la possibilitat de que la seva 
temperatura baixi per sota de 4ºC al sortir del terreny i entrar en l’edifici, 
doncs podria originar una temperatura de serpentí inferior a 0 ºC i formar 
una capa de gel en el costat d’aigua del bescanviador de calor. 
 A part de reduir el rendiment de la bomba de calor o parar-la, pot arribar 
a trencar el tub del bescanviador de calor que és una reparació cara o 
portar fins i tot a la substitució de la bomba de calor. 
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La proporció d’anticongelant dependrà del clima de la zona. El normal es 
calcular la proporció de la barreja per a que pugui resistir, sense congelar-
se una temperatura 5ºC inferior a la mínima històrica registrada en la 
zona. 
En Cerdanyola del Vallès, la temperatura mínima històrica registrada és de  
-8ºC, tot i això com a mesura de seguretat farem servir una proporció 
d’anticongelant de 2 a 1 (33%) d’etilenglicol que ens protegeix de unes 
temperatures de fins a -15ºC 
. 
Selecció dels tubs geotèrmics 
La metodologia de disseny que fem seguir en aquest projecte, és la de la 
International Ground Source Heat Pump Association (IGSHPA), la qual 
està basada en la teoria de la font de calor en forma de una línea infinita 
desenvolupada per Ingersoll i Plass. 
Segons aquesta teoria un bescanviador de calor que cedeix calor al 
terreny es comporta com una font de calor amb un espessor petit i una 





Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema 
Alternatiu de Climatització 
 
- 105 - 
 
Elecció de la configuració del sistema 
Les configuracions més usuals es classifiquen segons el tipus d’instal·lació 
o segons la trajectòria del fluid: 
1.- Tipus d’instal·lació 
Poden ser de 2 tipus, vertical o horitzontal, la instal·lació del 
bescanviador és més econòmica en horitzontal, doncs els costos en 
perforació son molt superiors però per  contra es necessària molta 
més superfície de terreny, essent més sensible a les variacions de la 
temperatura exterior, per aquesta raó s’opta per un sistema de llaç 
tancat vertical. 
2.- Trajectòria del fluid 
La trajectòria del fluid pot ser o en sèrie o paral·lel, s’escull en 
paral·lel degut a que cal un diàmetre menor i la pèrdua de càrrega 
també es inferior a la trajectòria en sèrie. 
Tanmateix s’ha de tenir cura d’equilibrar el flux en els diferents 
bucles. 
Elecció del diàmetre i material dels tubs  
El material escollit per a els tubs ha estat Polietilè d’alta densitat (HDPE-
High density PolyEthylene) per les seves bones condicions físiques, que es 
representen en la següent taula. 
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Taula: Propietats físiques i mecàniques del polipropilè 
Font: http://www.textoscientificos.com/polimeros/polietileno/propiedades 
 
Per a la selecció del diàmetre dels tubs s’ha d’arribar a un compromís 
entre la caiguda de pressió i el funcionament tèrmic, donat que ha de ser 
el suficientment gran per a produir una pèrdua de càrrega petita (menys 
potència de bombeig) i el suficientment petit per a garantir la turbulència 
del fluid dins del tub (major bescanvi tèrmic). 
    Re = 4·Q/π·ϑ·D > 2.300 
On: 
Re= és el número de Reynolds que ens diu si un flux es turbulent o 
laminar. 
Q= és el cabal en m3/s. 
D= és el diàmetre interior del tub en m. 
ϑ= és la viscositat cinemàtica del fluid en m2/s. 
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Dimensionarem els pous per a dos tipus de bombes de la marca 
Waterkotte, sèrie DS 5240, el model 5162.3 de 137,1 kW tèrmics per a un 
cabal de 19,6 m3/h=0,00544 m3/s i el model 5193.3 de 161,7 kW tèrmic 
per a un cabal de 22,8 m3/h=0,00633 m3/s. 
El dimensionament per a refrigeració es el mateix, donat que la potència 
tèrmica de les bombes de calor geotèrmiques es igual, variant només el 





















-5 103,4 32,6 70,8 3,17 2,3 1283 1256 3,21 4 
0 119,7 35,1 84,6 3,41 2,3 1936 1886 4,84 6 
5 137,1 37,4 99,7 3,67 2,3 3334 2990 8,34 9 
10 155,9 39,6 116,3 3,94 2,3 5618 5323 14,05 16 
15 175,9 41,6 134,3 4,23 2,3 14598 12976 36,49 49 
Taula: Detall dels càlculs de relació COP/metres de sonda per a la bomba de calor 





















-5 119,6 37,6 82 3,18 2,3 1486 1455 3,71 4 
0 140,1 41 99,1 3,42 2,3 2268 2210 5,67 6 
5 161,7 44,1 117,6 3,67 2,3 3933 3526 9,83 10 
10 184,6 46,9 137,7 3,94 2,3 6652 6302 16,63 19 
15 208,6 49,2 159,4 4,24 2,3 17326 15401 43,32 58 
Taula: Detall dels càlculs de relació COP/metres de sonda per a la bomba de calor 
geotèrmica model 5193.3, (veure Document Annexos del Volum I) 
S’escull com a temperatura d’entrada 5oC, que ens dona un COP raonable, 
doncs si augmentem la temperatura d’entrada, el COP puja una mica, 
però doblem la longitud del col·lector, el que encareix la instal·lació. 
La selecció del diàmetre de les canonades, es troba detallat al Document 
Annexos del Volum I del present projecte. 
La selecció de les bombes de circulació es tracta en el punt 5.5.7 càlcul de 
les bombes de circulació. 
La selecció dels vasos d’expansió es tracta en el punt 5.5.8 càlcul dels 
vasos d’expansió. 
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5.5.- Circuit de generació o primari 
En els següents apartats tractarem tots els aspectes relatius al 
dimensionament, selecció, distribució i ubicació de les bombes de calor 
geotèrmiques (BCG). 
5.5.1.- Bomba de calor geotèrmica 
 
 A partir de les càrregues tèrmiques en calefacció i refrigeració  es 
dimensionen les bombes de calor geotèrmiques. 
 Num. Calor Calor Total Rati Rati 
Tipus d'habitació de per pis    
segons orientació pisos kcal/h kcal/h kcal/h·m² W/m² 
      
HT - NORD 54 3689,75 199246,61 101,48 118,00 
HT - EST 21 3618,08 75979,75 99,51 115,71 
HT - SUDEST 18 3522,52 63405,45 96,88 112,65 
HT -  SUD 46 3450,86 158739,38 94,91 110,36 
HT - SUDOEST 58 4046,62 234704,17 111,29 129,41 
HT - OEST 20 3522,52 70450,50 96,88 112,65 
Total 217  933,2 kW   
Total amb 
coeficient       
simultaneïtat 
0,85   793,2 kW    
Taula: Resum de les càrregues tèrmiques en calefacció i refrigeració i rati 
d’energia per m² 
 Num. Calor Calor Total Rati Rati 
Tipus d'habitació de per pis    
segons orientació pisos kcal/h kcal/h kcal/h·m² W/m² 
      
HT - NORD 54 2723,81 147085,83 74,91 87,11 
HT - EST 21 3540,16 74343,45 97,36 113,21 
HT - SUDEST 18 4848,80 87278,45 133,36 155,06 
HT -  SUD 46 4907,80 225758,88 134,98 156,95 
HT - SUDOEST 58 6648,68 385623,45 182,86 212,62 
HT - OEST 20 5205,52 104110,31 143,17 166,47 
Total 217  1190,9 kW   
Total amb 
coeficient      
simultaneïtat 
0,85 1012,3  kW 
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5.5.2.- Selecció de les bombes de calor geotèrmiques 
 
A partir de les càrregues i el catàleg del fabricant es seleccionen els 
models per a conformar els quatre grups de bombes. 
  Edifici 1,2,3 Edifici 4,5,6,7 
Grup 1.1 1.2 2.1 2.2 
Pot. Necessària 145,44 kW 439,56 214,092 252,288 
Núm. i Models 1X5193.3.3 (2X5162.3)+(1X5193.3) (2X5162.3) (2X5162.3) 
Pot. Instal·lada 161,7 460,5 274,2 274,2 
Núm. de Pous 10 28 18 18 
Taula: Distribució de les bombes de calor segons edifici, model, 
potència instal·lada i número de pous. 
 
Els models escollits són dos tipus de bombes de la marca Waterkotte, 
sèrie DS 5240, el model 5162.3 de 137,1 kW tèrmic per a un cabal de 
19,6 m3/h i el model 5193.3 de 161,7 kW tèrmic per a un cabal de 22,8 
m3/h. 
5.5.3.- Rendiment de les bombes de calor geotèrmiques 
 
En la següent taula s’indica el rendiment de les bombes de calor 
geotèrmiques en funció de la temperatura d’impulsió i la temperatura 
d’entrada a la bomba de calor del sistema geotèrmic. 
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S’observa que a mesura que pugem la temperatura el COP baixa raó per 
la qual es important impulsar a baixa temperatura. 
 
En el cas en estudi la temperatura d’impuls es de 45ºC el que suposa un 
COP de 3,7, amb una temperatura d’entrada de 5ºC. 
Segons les especificacions tècniques del fabricant la relació entre el COP 
nominal (rendiment en calefacció) i EER nominal (rendiment en 
refrigeració) és el següent: 
COP = EER + 1 
El que fa que el rendiment nominal en refrigeració (EER) sigui sempre 
menor en una unitat que el rendiment nominal en calefacció (COP) 
EER =COP-1 
 
5.5.4.- Distribució i ubicació a la instal·lació 
El primer grup de bombes de calor geotèrmiques (BCG) (1.1 i 1.2), 
alimentaran la distribució dels fan-coils situats als edificis 1, 2 i 3, l’altre 
grup de bombes geotèrmiques, alimentaran la distribució dels fan-coils 
dels edificis 4, 5, 6 i 7. 
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El primer grup estarà situat a la part inferior de l’edifici 3, a la galeria de 
serveis situada a la part inferior de l’edifici en estudi. 
El segon grup estarà situat a la part inferior de l’edifici 4, a la galeria de 
serveis situada a la part inferior de l’edifici en estudi. 
La ubicació de les sales de màquines queda detallada al document plànols, 
al volum III d’aquest projecte. 
5.5.5.- Justificació i càlcul de la instal·lació de dipòsits d’inèrcia 
En l’apartat següent es calcularà els 4 dipòsits d’inèrcia de la instal·lació. 
 
Subgrup1.1 
Estarà conformat per una bomba de calor sèrie 5193.3 de 161,7 kW per a 
una demanda de 145,44 kW. 
La potència instal·lada serà superior a la potència demandada per tant 
com que l’equip funcionarà en dues etapes al 66 o al 100% de la seva 
capacitat, per tant de cobrir la demanda quan estigui per sota d’aquest 
valor (66%) i evitar arrancades curtes del compressor es selecciona un 
dipòsit d’inèrcia per cobrir aquesta demanda 10 minuts. 
Qmín = potencia calorífica mínima de la BCG 
Tmín = temps de funcionament mínim en hores 
Qmín = 161,7 kW·0,66·0,16 h = 17,07 kWh 
TKVL = Temperatura de ida de la BCG. 
THRL = Temperatura de retorn de la instal·lació. 
VF = Volum del dipòsit en litres. 
860 = Factor, 1 kWh escalfa 860 l d’aigua en 1oC. 
VF= Qmin·860/( TKVL- THRL) =17,07·860/5 =2.936 l 
                                                                               Jose F. Serrano / Oriol Ors 
 
- 112 - 
 
S’escull un dipòsit d’inèrcia de 3.000 l.  
Subgrups 1.2, 2.1, 2.2 
En els altres tres subgrups entra primer la BCG sèrie 5162.3 de 137,1 kW 
tèrmics, que també estan sobredimensionats en relació a la demanda, per 
tant el seu dipòsit d’inèrcia serà d’un volum de: 
Qmin = 137,1 kW·0,66·0,16 h = 14,47 kWh 
VF= Qmin·860/( TKVL- THRL) =14,47·860/5 =2.488 l 
S’escull també un dipòsit d’inèrcia de 3.000 l per cada un dels tres 
subgrups, degut a que el fabricant per motius d’estandardització no 
disposa de models iguals al del volum calculat. 
 
5.5.6.- Càlcul de canonades 
En aquest apartat es dimensionaran les canonades del primari (de les 
bombes de calor al dipòsit d’inèrcia) i del secundari (del dipòsit d’inèrcia 
fins als fan-coils). Tots els detalls de càlcul de canonades es troben al 
Document Annexos al Volum I del present projecte. 
 
Materials  
Les canonades i els seus accessoris compliran els requisits de les normes 
UNE corresponents, en relació amb l’ús al que vagin a ser destinades. 
Els materials més emprats habitualment son: acer negre i coure per a 
calefacció i climatització, les canonades de materials plàstics son cada 
vegada més emprades. 
Les canonades de coure es designen mitjançant el diàmetre interior / 
diàmetre exterior (mm / mm) i també mitjançant el diàmetre exterior / 
gruix (mm / mm). 
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Taula: Canonades normalitzades de coure segons la norma UNE-EN-1.057 
 
Pèrdues de càrrega 
Las pèrdues de càrrega son les pèrdues de pressió que pateixen els fluids 
en la seva circulació a través de les canonades. Son degudes als 
fregaments dels fluids amb les parets de les canonades i als fregaments 
entre les diverses capes de fluid. 
Hi han dos tipus de pèrdues de càrrega: 
                                                                               Jose F. Serrano / Oriol Ors 
 
- 114 - 
 
- Pèrdues de càrrega lineals: son les que es produeixen al llarg de tota la 
canonada, durant la circulació de l’aigua o un altre fluid es produeixen 
fregaments entre les partícules del fluid i les parets interiors de la 
canonada. 
El fregament, definit pel seu coeficient λ , depèn de la rugositat interior de 
la canonada. 
- Pèrdues de càrrega singulars: son les que es produeixen als equips i 
accessoris. 
Característiques de l’aigua 
La següent taula mostra les característiques de l’aigua en funció de la 
temperatura. 
 
Taula: Característiques físiques de l’aigua en funció de la temperatura. 
Font : http://www.ucm.es/info/Geofis/practicas/propiedades%20agua.pdf 
 
Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema 
Alternatiu de Climatització 
 
- 115 - 
 
 
Pèrdues de càrrega lineals 
 
La velocitat de circulació del fluid (m/s), el diàmetre de la canonada (m), 
la densitat del fluid (kg/m3) i la viscositat dinàmica del fluid (kg/ms), 
s’engloben en l’anomena’t número de Reynolds (sense dimensions). 
Re = V·D/ ϑ 
V, es la velocitat mitjana circulant de l’aigua en m/s. 
D, es el diàmetre interior de la canonada en m. 
ϑ,es la viscositat cinemàtica del líquid en m2/s. 
• Re < 2300 El fluid segueix un comportament laminar. 
• 2300 < Re < 4000 Zona de transició de laminar a turbulent. 
• Re > 4000 El fluid es turbulent. 
La pèrdua de càrrega (pressió) causada pel fregament d’un fluid amb les 
parets de la canonada s’expressa mitjançant l’equació de Darcy-Weisbach-
Fanning-Voisins: 
∆p = λ·L·V2 / 2·g·D 
on: 
 ∆p = pèrdua de càrrega o fregament a la canonada llisa (m. c.d.a.) 
 L = longitud de la canonada (m). 
 g = acceleració de la gravetat (9,81 m/s2). 
 D = diàmetre interior de la canonada (m). 
 V = velocitat mitjana de circulació del fluid (m/s). 
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 λ = coeficient de fregament (adimensional). 
En règim laminar Re ≤ 2300, llavors el coeficient de fregament λ només 
depèn de Re, i és: 
λ = 64 / Re 
Càlcul del coeficient de fregament λ. 
El coeficient de fregament generalment es calcula en funció de: 
1. Del número de Reynolds 
2. De la rugositat relativa de la canonada. 
En règim turbulent, en general Re > 4000, llavors el factor de fregament 
es calcula mitjançant l’equació empírica de Colebrook-White: 
1/√λ = -2 log 10 ((k/D)/3,7)+(2,51/Re·√λ) 
k , la rugositat absoluta equivalent en m , la rugositat directament  
mesurable en la canonada. 
D, es el diàmetre interior de la canonada en m. 
k/D, relació entre k i D, s’anomena rugositat relativa. 
També podem obtenir λ, forma més senzilla, mitjançant el diagrama de 
Moody. 
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Les canonades es calcularan de forma que la pèrdua de càrrega en trams 
rectes sigui inferior a 40 mm.c.d.a./m, sense sobrepassar una velocitat de  
2m/s en els trams que discorrin per locals habitats. 
Als casos de distribucions llargues o amb moltes derivacions, farem que 
les canonades, sobre tot les més allunyades de les bombes de circulació, 
tinguin pèrdues encara més baixes, de manera que la instal·lació presenti 
desequilibris hidràulics petits. 
Totes les canononades de l’edifici objecte del projecte  han estat 
dimensionades per a que no es sobrepassin una pèrdua de càrrega de  20 
mm.c.d.a./m. 
Pèrdues de càrrega singulars 
Les pèrdues de càrrega singulars (resistències simples, aïllades o 
individuals) son les produïdes a les peces tals com colzes, derivacions, 
vàlvules, canvis de secció, pas de l’aigua per emissors, calderes, etc. 
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Aquestes pèrdues de càrrega son proporcionals a la pressió dinàmica que 
existeix en l’accessori, conforme a l’expressió: 
∆p = ε·V2/2·g 
On: 
∆p = pèrdua de càrrega originada pel fregament en l’accessori (m. c.d.a.). 
ε = coeficient propi de la resistència aïllada de l’accessori (adimensional). 
V = velocitat mitja de circulació de l’aigua (m/s). 
g = acceleració de la gravetat (9,81 m/s2). 
El significat del coeficient ε (resistència aïllada) és molt diferent del que 
correspon al coeficient de fregament λ, ja que mentre ε només depèn de 
l’accessori o equip, λ es supedita al número de Reynolds. 
Tots els càlculs de pèrdues de càrrega generals i per seccions de tota la 
xarxa de distribució es troben detallats al Capítol 1, del Document 
Annexos al Volum I d’aquest projecte. 
Velocitats de circulació 
Treballarem amb velocitats de circulació de l’aigua  molt inferiors a 2 m/s, 
podent deduir aquestes de l’expressió: 
V = Q / S 
On: 
V = velocitat (<2 m/s) 
Q = cabal (l/h) 
S = secció de la canonada (cm2) 
Els càlculs de les velocitats de circulació de l’aigua romanen a l’annex A2 
de càlculs de canonades. 
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Tots els càlculs de velocitats de circulació generals i per seccions de tota la 
xarxa de distribució es troben detallats al Capítol 1,del Document Annexos 
al Volum I d’aquest projecte. 
Diàmetres de les canonades  
Els diàmetres interiors de les canonades ens vindran donats per l’equació: 
 
D = (4·Q / π·V)1/2
 
D, es el diàmetre en m. 
Q, es el cabal en m3/h. 
V, es la velocitat en m/s. 
 
Tots els càlculs de diàmetres de canonades  generals i per seccions de tota 
la xarxa de distribució es troben detallats al Capítol 1, Document Annexos 
al Volum I d’aquest projecte. 
 
5.5.7.- Aïllament de les canonades 
 
Totes les canonades de la instal·lació discorren per l’interior de l’edifici, 
per tant totes aniran aïllades amb escuma elastomèrica . Es realitzaran 
amb els gruixos segons RITE. 
 
 
El gruix mínim de l’aïllament tèrmic a utilitzar serà l’ estipulat per la IT 
1.2.4.2.1.2, el qual es fixa en: 
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Taula: Gruix mínim de l’aïllament tèrmic en règim de calefacció 
 
 
Taula: Gruix mínim de l’aïllament tèrmic en règim de refrigeració 
 
(1) Diàmetre exterior de la canonada sense aïllar 
(2) Temperatura màxima de la xarxa 
(3) Temperatura mínima de la xarxa 
L’espessor d’aïllament quan les canonades discorrin per l’exterior 
s’augmentarà en 10 mm per a canonades de fluid calent i de 20 mm per a 
canonades de fluid fred. 
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5.5.8.- Càlcul de les bombes de circulació 
 
Els detalls del càlculs de les bombes de calor es troben al Document 
Annexos del Volum I del present projecte. Els models escollits es troben 
detallats a l’apartat 5.5 del Document Memòria al Volum I del present 
projecte. 
 
Càlcul de les bombes de circulació primari 
Grup1.1 
Un cop coneguts els diàmetres de cadascun dels trams de la xarxa de 
canonades del primari, les velocitats de circulació i les pèrdues de càrrega 
en trams rectes i singulars i la potència de la BCG, mòdel 5193.3, farem el 
càlcul de la bomba de circulació. 
Cabal: 
A partir de l’expressió: 
P = Q·Ce·∆T 
On: 
Q, es el cabal de l’aigua, en l/h. 
 Ce, es el calor específic de l’aigua per a l’aigua, es considera com una 
constant de valor 1 kcal/kg·K. 
P = potència de la BCG, en kcal/h. 
∆T, es la diferència de temperatures entre anada i retorn, 5 ºC. 
Aïllant Q: 
Q = P/∆T 
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La potència de la BCG (P) es de 161,7 kW, que passat a kcal/h són 
139.037,745 kcal/h. 
Els càlculs es fan per a un salt tèrmic de 50C. 
Q = 139.037,745/5 = 27.807,55 l = 27,8 m3/h a criteris de càlcul. 
 
Pèrdues de càrrega 
La suma de les pèrdues de càrrega, al cas que ens ocupa, dels trams 
rectes (anada i retorn) i singulars és de 3,095 m.c.d.a. (veure annex de 
càlculs). 
Com factor de seguretat el cabal i la pèrdua de càrrega es majoren un 
10%, per tant la bomba de circulació haurà de donar un cabal mínim de 
30,58 m3/h, vencent una pèrdua de càrrega de 3,4 m.c.d.a.;  
 
Grup1.2 
En aquest grup hi haurà un grup de  bomba de circulació per a cada model 
de bomba de calor.  
1.-BCG_1. Model 5162.3 
Q = P/∆T 
La potència de la BCG (P) es de 137,1 kW, que passat a kcal/h són 
117.885,435 kcal/h. 
Els càlculs es fan per a un salt tèrmic de 50C. 
Q = 117.885,435/5 = 23.577,087 l = 23,6 m3/h a criteris de càlcul. 
Pèrdues de càrrega 
La suma de les pèrdues de càrrega, al cas que ens ocupa, dels 
trams rectes (anada i retorn) i singulars és de 3,616 m.c.d.a. 
(veure annex de càlculs). 
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Com factor de seguretat el cabal i la pèrdua de càrrega es majoren 
un 10%, per tant la bomba de circulació haurà de donar un cabal 
mínim de 25,96 m3/h, vencent una pèrdua de càrrega de 3,98 
m.c.d.a.;  
 
2.-BCG_2. Model 5193.3 
Q = P/∆T 
La potència de la BCG (P) es de 161,7 kW, que passat a kcal/h són 
139.037,745 kcal/h. 
Els càlculs es fan per a un salt tèrmic de 50C. 
Q = 139.037,745/5 = 27.807,55 l = 27,8 m3/h a criteris de càlcul. 
Pèrdues de càrrega 
La suma de les pèrdues de càrrega, al cas que ens ocupa, dels 
trams rectes (anada i retorn) i singulars és de 3,616 m.c.d.a (veure 
annex de càlculs). 
Com factor de seguretat el cabal i la pèrdua de càrrega es majoren 
un 10%, per tant la bomba de circulació haurà de donar un cabal 
mínim de 30,58 m3/h, vencent una pèrdua de càrrega de 3,98 
m.c.d.a.;  
3.- BCG_3. Model 5162.3 
Els càlculs són els mateixos que per a la primera bomba de 
circulació d’aquest grup, el model escollit i les condicions de treball 
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Grup2.1 
En aquest grup hi haurà una bomba de circulació per a cada model de 
bomba de calor 
1.- BCG_1. Mòdel 5162.3 
Q = P/∆T 
La potència de la BCG (P) es de 137,1 kW, que passat a kcal/h són 
117.885,435 kcal/h. 
Els càlculs es fan per a un salt tèrmic de 50C. 
Q = 117.885,435/5 = 23.577,087 l = 23,6 m3/h a criteris de càlcul. 
Pèrdues de càrrega 
La suma de les pèrdues de càrrega, al cas que ens ocupa, dels 
trams rectes (anada i retorn) i singulars és de 3,717 mm c.d.a. 
(veure annex de càlculs). 
(anada i retorn) i singulars és de 3,616 m.c.d.a. (veure annex de 
càlculs). 
Com factor de seguretat el cabal i la pèrdua de càrrega es majoren 
un 10%, per tant la bomba de circulació haurà de donar un cabal 
mínim de 25,96 m3/h, vencent una pèrdua de càrrega de 4,09 
m.c.d.a.;  
 
2.- BCG_2. Model 5162.3 
Els càlculs són els mateixos que per a la primera bomba de 
circulació d’aquest grup, el model escollit i les condicions de treball 
són les mateixes. 
 
Grup2.2 
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Els càlculs són els mateixos que per a el grup 2.1,  els models escollits i 
les condicions de treball són les mateixes. 
 
Càlcul de les bombes de circulació del secundari 
Hi haurà quatre grups de bombes de circulació un  per a cada grup de 
bombes de calor. 
Grup1.1 
Un cop coneguts els diàmetres de cadascun dels trams de la xarxa de 
canonades del secundari (a partir del dipòsit d’inèrcia), les velocitats de 
circulació i les pèrdues de càrrega en trams rectes i singulars i la potència 
a subministrar als fan-coils, escollirem la bomba de circulació necessària. 
A partir dels càlculs que es troben al Document Annexos del Volum I, 
coneixem el cabal  i les pèrdues de càrrega necessàries per a que la 
instal·lació pugui donar la potència tèrmica suficient per a mantenir les 
condicions de confort en l’interior de cada habitatge, majorades en un 
10%. 
Cabal = 24,24 m3/h. 
∆P = 7,5 m.c.a. 
Grup1.2 
Cabal = 89,02 m3/h. 
∆P = 7,48 m.c.a. 
Grup2.1 
Cabal = 46,33 m3/h. 
∆P = 7,19 m.c.a. 
Grup2.1 
Cabal = 43,84 m3/h. 
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∆P = 7,53 m.c.a. 
 
Càlcul de les bombes de circulació del sistema de captació geotèrmic 
Cada bomba de calor geotèrmica te el seu propi camp de captació, en el 
projecte en estudi han estat escollides dos models de  bomba de calor 
geotèrmica, les quals tractarem a continuació. 
A partir dels càlculs que es troben al Document Annexos del Volum I, 
coneixem el cabal  i les pèrdues de càrrega necessàries per a que la 
instal·lació pugui donar la potència tèrmica suficient per a mantenir les 
condicions de confort en l’interior de cada habitatge, majorades en un 
10%. 
DS 5119.3 
Cabal = 25,08 m3/h. 
∆P = 5,3 m.c.a. 
DS 5162.3 
Cabal = 21,56 m3/h. 
∆P = 5,65 m.c.a. 
 
5.5.9.- Càlcul del vas d’expansió 
 
El sistema d’expansió té la funció d’absorbir les variacions del fluid 
caloportador contingut en el circuit tancat en variar la temperatura, 
mantenint la seva pressió entre límits preestablerts i impedint al mateix 
temps, pèrdues i reposicions de la massa de fluid. 
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Segons la Guia Tècnica del Reglament d’instal·lacions Tèrmiques en 
Edificis (RITE), el punt de connexió del vas d’expansió representa l’única 
pressió de referència del circuit. Aquesta pressió haurà de ser suficient 
perquè, en el punt més elevat del circuit i, per tant, en tots els punts, 
existeixi una pressió sempre major que la pressió atmosfèrica, amb la 
finalitat d’evitar l’entrada d’aire en el circuit., la pressió relativa mínima, 
en el punt més elevat del circuit, haurà de ser de 0,2 a 0,3 bar (2 a 3 m 
de columna d’aigua), com a mínim.  
 
Mai s’ha d’instal·lar més d’un sistema d’expansió en un circuit hidràulic, 
perquè en ell ha d’existir solament una pressió de referència. Ni tan sols 
està justificat per raons de seguretat. 
El càlcul del dipòsit d’expansió del circuit de calefacció és farà d’acord el 
que marca la IT 1.3.4.2.4 Expansió i per a el seu disseny i dimensionat es 
seguiran els criteris indicats en el capítol 9 de la norma UNE 100155. 
El coeficient d’expansió  de l’aigua entre la temperatura de 4 oC, a la 
que correspon el volum específic mínim, i la temperatura màxima de 
funcionament del sistema pot expressar-se teòricament mitjançant  la 




On la funció de la temperatura del denominador pot expressar-se 
mitjançant un polinomi de quart ordre: 
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Amb un error percentual màxim inferior a l’1%. 
No obstant això, en augmentar la temperatura, l’augment del volum 
d’aigua s’acompanya a un augment del volum disponible, a causa de la 
dilatació simultània dels components del circuit (canonades, generadors, 
etc). Per tenir en compte aquest fet, la variació neta de volum d’aigua que 
ha de ser absorbida pel sistema d’expansió pot expressar-se mitjançant 
les següents fórmules: 
Per a temperatures des de 30 oC fins a 70 oC (ambdues incloses): 
 
(-1,75 + 0,064·t + 0,0036·t2) · 10-3
 
Per a temperatures des de 70 oC fins a 140 oC (ambdues incloses): 
(-33,48 + 0,738·t) · 10-3 
Ce, es el coeficient d’expansió de l’aigua. 
T, es la temperatura de l’aigua. 
 
En el cas en estudi, es tracta d’un circuit on la temperatura d’impulsió de 
les diferents bombes de calor geotèrmiques es de 45ºC, raó per la qual la 
formula escollida per a els càlculs serà la primera. 
Amb una temperatura de càlcul de 45oC, el coeficient d’expansió  de 
l’aigua és pel 4 circuits: 
(-1,75 + 0,064·45+ 0,0036·452) · 10-3 = 0,00842 
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Ce, es sempre positiu i menor que la unitat i representa, la relació entre el 
volum útil del vas d’expansió , que deu ser igual al volum del fluid 
expansionat, i el volum del fluid contingut en la instal·lació : 
 
El coeficient de pressió   per a el càlcul del volum total dels vasos 
d’expansió tancats sense tràfec de fluid a l’exterior del sistema es troba a 
partir de la equació d’estat dels gasos perfectes, considerant que la 
variació de volum tingui lloc a temperatura constant. Aquest coeficient, 
positiu i major que la unitat, representa la relació entre el volum total  
i el volum útil  del vas d’expansió. 
Escrivint dues vegades l’equació d’estat, amb aigua als nivells mínims i 
màxims respectivament, s’obté, després de simplificar: 
 
En el cas de vas d’expansió sense diafragma: 
 
 
En el cas de vas d’expansió amb diafragma: 
 
Que correspon a l’equació anterior quan s’igualen la pressió inicial i 
mínima.  
En el nostre cas s’opta per la instal·lació d’un vas d’expansió amb 
diafragma, aleshores: 
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El volum total del vas ha de calcular-se mitjançant la següent equació: 
 
La pressió mínima de funcionament del vas d’expansió (Pm), ha de 
escollir-se  de forma que, en qualsevol punt del circuit i amb qualsevol 
regim de funcionament de les bombes de circulació, la pressió existent 
sigui major que la pressió atmosfèrica o la tensió de saturació del vapor 
d’aigua a la màxima temperatura de funcionament, la major entre les 
dues. 
 
En particular, la pressió mínima en el vas ha de ser tal que s’eviten 
fenòmens de cavitació en les aspiracions de les bombes, per això s’ ha de 
comprovar que el NPSH disponible a l’emplaçament de les bombes sigui 
major que el requerit pel fabricant. En qualsevol cas, ha de prendre’s un 
marge de seguretat en relació a la temperatura de funcionament,  amb un 
mínim de 0,2 bar (2 m.c.a) per a sistemes amb temperatures menors de 
90oC i de 0,5 bar (5 m.c.a) per a sistemes de temperatures majors. 
 
L’alçada geomètrica de l’edifici són 23,7 m, respecte d’on està situada la 
sala de màquines, el que dona, una pressió mínima de: 
Pm =23,7+2 = 25,7 m.c.a. ≈ 2,57 bar 
La pressió màxima de funcionament (PM) serà lleugerament menor que la 
pressió de tarat de la vàlvula de seguretat que, a la seva vegada, serà 
menor que la menor entre les pressions màximes de treball, a la 
temperatura de funcionament, dels equips i aparells que formen part del 
circuit; deu escollir-se el menor entre els següents valors: 
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Naturalment, les pressions mínima i màxima, establertes segons s’indica a 
dalt, han de ser corregides d’acord a l’alçada geomètrica de 
l’emplaçament del vas d’expansió. 
Un cop trobades PM i Pm, es pot calcular Cp (coeficient de pressió). 
Amb el volum de la instal·lació, el coeficient d’expansió i el coeficient de 
pressió es calcula el volum total del vas d’expansió. 
VT = V·Cp · Ce  
Els càlculs més detallats es troben al Document Annexos del Volum I del 
present projecte. 
En els següents apartats tractarem el dimensionament dels diferents 
vasos d’expansió de la part de la instal·lació de climatització, 4 subgrups 
(1.1, 1.2, 2.1, 2.2). 
 Posteriorment tractarem en uns altres apartats el dimensionament dels 
vasos d’expansió de la part del sistema de captació. 
Grup1.1 
En el nostre cas amb un volum a la instal·lació de 3.355 l, el volum total 
mínim del vas d’expansió serà, de 92,51 l. 
El dipòsit d’expansió tindrà una capacitat de 200 l de la marca Ibaiondo 
tipus 200 CMF  amb membrana fixa i estarà instal·lat en lloc que permeti 
el buidat i expansió del circuit de climatització, prop d’un desguàs. 
L’esmentat dipòsit té un volum superior al necessari trobat per càlcul. 
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En el nostre cas amb un volum a la instal·lació de 4.069 l, el volum total 
del vas d’expansió serà de 112 l. 
El dipòsit d’expansió tindrà una capacitat de 200 l de la marca Ibaiondo 
tipus 200CMF  amb membrana fixa i estarà instal·lat en lloc que permeti el 
buidat i expansió del circuit de climatització, prop d’un desguàs. 
L’esmentat dipòsit té un volum superior al necessari trobat per càlcul. 
Grup2.1 
En el nostre cas amb un volum a la instal·lació de 3.665 l, el volum total 
del vas d’expansió serà de 102 l. 
El dipòsit d’expansió tindrà una capacitat de 200 l de la marca Ibaiondo 
tipus 200CMF  amb membrana fixa i estarà instal·lat en lloc que permeti el 
buidat i expansió del circuit de climatització, prop d’un desguàs. 
L’esmentat dipòsit té un volum superior al necessari trobat per càlcul. 
Grup2.2 
En el nostre cas amb un volum a la instal·lació de 3.720 l, el volum total 
del vas d’expansió serà de 102 l. 
El dipòsit d’expansió tindrà una capacitat de 200 l de la marca Ibaiondo 
tipus 200CMF  amb membrana fixa i estarà instal·lat en lloc que permeti el 
buidat i expansió del circuit de climatització, prop d’un desguàs. 
L’esmentat dipòsit té un volum superior al necessari trobat per càlcul. 
Vasos expansió part captació geotèrmica 
Cada bomba de calor geotèrmica te el seu propi camp de captació, per 
tant el seu vas d’expansió, en l’edifici en estudi hi ha dos models de  BCG, 
les quals tractarem a continuació. 
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DS 5119.3 
El volum total dels dipòsits d’expansió serà per càlcul, més petit en  
relació als volums tractats en els apartats anteriors, donat que la 
temperatura màxima del fluid no superà els 35ºC. 
En el nostre cas amb un volum a la instal·lació de 2.334 l i aplicant un 
coeficient pel glicol de 1,42, surt un volum de càlcul de 3.314 l, el volum 
total del vas d’expansió serà de 35 l. 
El dipòsit d’expansió tindrà una capacitat de 100 l de la marca Ibaiondo 
tipus 100CMF  amb membrana fixa i estarà instal·lat en lloc que permeti el 
buidat i expansió del circuit geotèrmic, prop d’un desguàs. L’esmentat 
dipòsit té un volum superior al necessari trobat per càlcul. 
DS 5162.3 
En el nostre cas amb un volum a la instal·lació de 2.118 l i aplicant un 
coeficient pel glicol de 1,42, surt un volum de càlcul de 3.008 l, el volum 
total del vas d’expansió serà de 32 l. 
El dipòsit d’expansió tindrà una capacitat de 100 l de la marca Ibaiondo 
tipus 200CMF  amb membrana fixa i estarà instal·lat en lloc que permeti el 
buidat i expansió del circuit de geotèrmic, prop d’un desguàs. L’esmentat 
dipòsit té un volum superior al necessari trobat per càlcul. 
 
5.5.10.- Fan-coils de baixa temperatura 
 
Els emissors de baixa temperatura i a diferència d'un emissor 
convencional, disposen d'una elevada superfície d'intercanvi, que 
permeten transmetre la calor necessària mitjançant convecció natural 
(radiadors de baixa temperatura) o convecció forçada (fan-coil). 
Els avantatges dels emissors de baixa temperatura: 
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• Millor sensació de confort: ja que la humitat relativa a 
l'hivern es manté dins de límits més alts que amb un sistema 
a alta temperatura.  
• Millora de l'eficiència energètica: per la disminució de les 
pèrdues de calor en la distribució i en els generadors, que 
permeten un augment del rendiment estacional o anual.  
• Major longevitat de la instal·lació: les temperatures mes 
baixes allarguen la vida dels materials de la instal·lació, 
especialment dels plàstics. 
• Instal·lacions més segures, ja que treballar amb 
temperatures inferiors a 50 ºC, redueix la temperatura 




Els elements emissors triats seran fan-coils de la marca Waterkotte, per a 
una ∆T = 5oC, la temperatura d’impulsió serà de 45oC en règim de 
calefacció i a 7ºC en règim de refrigeració. 
S’han escollit 3 models el WFC-W 7, WFC-W 8 i el WFC-W 9 (que aniran 
col·locats en funció de la demanda tèrmica de cada habitació), les 
característiques dels quals  a velocitat standard es mostren a continuació: 
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Taula: Característiques dels fan-coils en règim de calefacció 
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Distribució i ubicació a la instal·lació  
Els diferents models es repartiran en funció de cada muntant de xunt i 
grup de bombes de calor geotèrmiques tal com s’indica a continuació: 
 
    BC 1.1    
Shunt D2 D4 D6 C7 C5 C3 C1 
nº pisos 5 7 4 3 8 7 4 
Model wfc7 wfc7 wfc7 wfc7 wfc7 wfc7 wfc7 
Taula: Mòdel de fancoil per muntant de cada grup de bombes de calor  
 
 
     BC 1.2     
Shunt D1 D3  D5  C9 C10  C8 C6 C4 C2 
nº pisos 8 8 7 8 4 5 9 9 10 
Model wfc9 wfc9 wfc9 wfc8 wfc8 wfc9 wfc9 wfc9 wfc9 
Taula: Mòdel de fancoil per muntant de cada grup de bombes de calor  
 
      
BC 
2.1        
Shunt B10 B11 B12  B8 B6 B4 B2 A2 A4 A5 A6 A7 A8 
nº 

























7 wfc 9 
Taula: Mòdel de fancoil per muntant de cada grup de bombes de calor  
 
    BC 2.2    
Shunt B9 B7 B5 B3 B1 A1 A3 
nº pisos 9 10 10 10 5 5 2 
Model wfc 9 wfc 9 wfc 9 wfc 9 wfc 9 wfc 9 wfc 9 
Taula: Mòdel de fancoil per muntant de cada grup de bombes de calor  
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Control dels fancoils. 
El control dels fan-coils es realitzarà mitjançant un termòstat d’ambient 
tot/res dissenyat per actuar sobre la vàlvula de tres vies. Aquesta deixarà 
passar al fluid caloportador cap al fan-coil en cas de demanda o farà un 
bypass cap al retorn quan no existeixi necessitat de fred o calor.  El 
termòstat també disposa d’un selector de velocitat per al ventilador del 
fan-coil. 
 
5.5.11.- Sala de màquines 
 
Tot i que tots els elements del circuit de generació i les bombes 
hidràuliques del circuit geotèrmic es troben situades a la mateixa ubicació 
segons el grup de bombes de calor, al ser equips autònoms per 
climatització, segons la IT 1.3.4.1.2.1, no necessitaran sala de màquines. 
Així doncs, els equips aniran instal·lats sobre les seves bancades segons 
les especificacions tècniques de cada fabricant i el Document Plec de 
Condicions del Volum III del present projecte. 
 
5.6.- Descripció dels elements de la 
instal·lació 
A continuació es detallaran els elements mes importants que formen part 
de la instal·lació. Per a mes informació i detalls tècnics, consultar el 
Document Annexos al Volum I del present projecte. 
5.6.1.- Sondes i col·lectors geotèrmics 
 
Sondes geotèrmiques 
Marca: ALB sistemas 
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Mòdel: ALB gerotherm PE100 
Pressió de treball: 16 bar 
Temperatura de treball: -20 a 45 ºC 
Diàmetre: 32 mm 
Longitud: 100 m 
Material: Sistema de sondes dobles per a instal·lació vertical fabricades en 
polietilè d’alta densitat. La unió inferior en U es soldada a fàbrica 
mitjançant el procés certificat VDI 4640. 
 
Col·lectors geotèrmics 
Subministrament i instal·lació de 12 col·lectors fabricats en polietilè d’alta 
densitat de 9 sortides de diàmetre 32 amb vàlvules de tall del tipus bola 
incorporades, vàlvula d’equilibrat hidràulic i purgador de R1/2” tipus ER 40 
VENT. 
Subministrament i instal·lació de 4 col·lectors fabricats en polietilè d’alta 
densitat de 10 sortides de diàmetre 32 amb vàlvules de tall del tipus bola 
incorporades, vàlvula d’equilibrat hidràulic i purgador de R1/2” tipus ER 40 
VENT. 
5.6.2.- Bombes de calor geotèrmiques 
 
  Marca: Waterkotte,  
 
  Sèrie:  DS5240, 
 
  Model: 5162.3  
 
  Potència nominal: 162,3 kW 
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  Dimensions: 1565x1400x850 
 
Descripció: Bomba de calor geotèrmica amb carcassa desmuntable per  
accedir a tots els seus components. Incorpora una carcassa amb aïllament 
acústic i tèrmic.  
Condensador i evaporador d’acer inoxidable d’alta qualitat. Software de 
regulació per controlador electrònic WPCU per a un ús optimitzat. 
Sortida a relé per activació d’un sistema d’emergència de forma 
automàtica. 
 
  Marca: Waterkotte,  
 
  Sèrie:  DS5240, 
 
  Model: 5193.3  
 
Potència nominal: 193,3 kW 
 
  Dimensions: 1565x1400x850 
 
Descripció: Bomba de calor geotèrmica amb carcassa desmuntable per 
accedir a tots els seus components. Incorpora una carcassa amb aïllament 
acústic i tèrmic. 
 Condensador i evaporador d’acer inoxidable d’alta qualitat. Software de 
regulació per controlador electrònic WPCU per a un ús optimitzat. 
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5.6.3.- Unitats interiors. Fan-coils 
 
Marca: Waterkotte 
Model: WFC-W 7 
 
Potència nominal calefacció entrada aigua a 45ºC i entrada d’aire a 20ºC: 
 4,617 kW. 
 
Potència nominal refrigeració entrada aigua a 7ºC i entrada d’aire a 25ºC: 
 3,942 kW. 
 
  Dimensions: 1465x600x260 
 
Marca: Waterkotte 
Model: WFC-W 8 
 
Potència nominal calefacció entrada aigua a 45ºC i entrada d’aire a 20ºC: 
 6,198 kW. 
 
Potència nominal refrigeració entrada aigua a 7ºC i entrada d’aire a 25ºC: 
 4,828 kW. 
 
 Dimensions: 1465x600x290 
 
Marca: Waterkotte 
Model: WFC-W 9 
 
Potència nominal calefacció entrada aigua a 45ºC i entrada d’aire a 20ºC: 
 7,183 kW. 
 
Potència nominal refrigeració entrada aigua a 7ºC i entrada d’aire a 25ºC: 
 5,505 kW. 
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5.6.4.- Bombes hidràuliques 
 




Model: TPD 50-180/2 A-F-A-AUUE 
 
Potencia: 2 x 750 W 
 
Control: MPC-F 2x0’75 DOL 
 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
 
Descripció: Bomba de doble etapa, amb dos motors paral·lels. Inclou kit 
de pressió diferencial DPI 
 




Model: TPD 65-60/2 A-F-A-BUBE 
 
Potencia: 2 x 550 W 
 
Control: MPC-F 2x0’75 DOL 
 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
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Descripció: Bomba de doble etapa, amb dos motors paral·lels. Inclou kit 
de pressió diferencial DPI 
 




Model: TPED 50-180/2-S A-F-A-AUUE 
 
Potencia: 2 x 750 W 
 
Control: MPC-F 2x0’75 DOL 
 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
 
Descripció: Bomba de doble etapa, amb dos motors paral·lels. Inclou kit 
de pressió diferencial DPI 
 
 




Model: TPED 100-110/4-S A-F-A-BAQE 
 
Potencia: 2 x 3000 W 
 
Control: MPC-F 2x3.0 DOL 
 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
 
Descripció: Bomba de doble etapa, amb dos motors paral·lels. Inclou kit 
de pressió diferencial DPI 
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Model: TPED 80-120/2-S A-F-A-AUUE 
 
Potencia: 2 x 1500 W 
 
Control: MPC-F 2x1.5DOL 
 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
 
Descripció: Bomba de doble etapa, amb dos motors paral·lels. Inclou kit 
de pressió diferencial DPI 
 
    
5.6.5.- Dipòsits d’inèrcia 
 
 Marca: Ibaiondo 
 Model: AR-A 
 Capacitat: 3000 l 
Temperatura de funcionament:  de 0ºC a 100ºC 
Pressió màxima admissible: 6 bar 
Funda de PVC desmuntable 
Dissenyat i fabricat segons la Directiva 97/23/CE 
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5.6.6.- Vas d’expansió 
Marca: Ibaiondo 
Model: 200 CMF 
Volum: 200 l 
Pressió màxima: 6 bar 
Pes: 36 kg 
Mides (DxH): 600 x 850 
 
Marca: Ibaiondo 
Model: 100 CMF 
Volum: 100 l 
Pressió màxima: 6 bar 
Pes: 18 kg 
Mides (DxH): 485 x 650 
 




Model: T6373A1017 amb rang de temperatures modificat 
Marge de treball: de 20 a 27ºC 
Alimentació: 220V..240V 50 Hz 
Connexions per a cable 1,5mm2 
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Dimensions 85x130x40 (ample x alt x fons) 
Descripció: Termòstat de paret amb selecció de temperatura i velocitat del 
ventilador del fanc-coil. 
 
Vàlvules de 3 vies 
Marca: SE 
Model: Mk 
Material: Cos i obturador de llautó. Eix d’acer inoxidable 
Recorregut de l’eix: 15 mm 
Límits de temperatura: de 4 a 110ºC 
Pressió Nominal: 16 kg/cm2 
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CAPÍTOL 6: 
ESTUDI ECONÒMIC  
I BENEFICIS AMBIENTALS 
 
6.1.- Rendiment de la instal·lació 
6.1.1.-  Rendiment de la instal·lació actual (COP / EER) 
 
La instal·lació actual de climatització mitjançant bombes de 
calor d’expansió directa  disposa de dos models de bomba de calor 
que ofereixen rendiments nominals diferents. 
Bomba de calor LGS18 
Demanda coberta: 49 % 
Rendiment nominal calefacció: 343 % 
Rendiment nominal refrigeració: 322 % 
Bomba de calor LGS24 
Demanda coberta: 51 % 
Rendiment nominal calefacció: 281 % 
Rendiment nominal refrigeració: 281 % 
 
Les bombes de calor instal·lades tenen un rendiment estacional 
molt variable ja que depenen de la temperatura exterior i els seus 
rendiments nominals baixen molt quan les condicions exteriors son 
extremes. 
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Per a calcular els rendiments estacionals de les bombes de calor 
existents s’ha fet servir el procediment emprat per el aquest càlcul 
del programa de referència Calener VYP que tabula uns factors de 
ponderació dels rendiments nominals en funció del tipus d’equip i de 
la zona climàtica que marca el CTE ( Código Técnico de la 
Edificación) 
Factor de ponderació = factor taules * factor de correcció 
En el cas de les bombes de calor individuals aire-aire, a diferència 
de les geotèrmiques, no existeix factor de correcció i el factor de 
ponderació s’extreu de les següents taules: 
 
Taula factor de ponderació en règim de calefacció 
 
Taula factor de ponderació en règim de refrigeració 
                                                                               Jose F. Serrano / Oriol Ors 
 




En el cas de les bombes calor existents, tipus split i en zona 
climàtica C2, els factors de ponderació serien 0,62 per calefacció i 
0,66 per refrigeració. 
D ‘aquesta manera els rendiments estacionals de les màquines 
instal·lades queden de la següent manera: 
 
Bomba de calor LGS18 
Rendiment estacional calefacció: 212,66 % 
Rendiment estacional refrigeració: 212,52 % 
Bomba de calor LGS24 
Rendiment estacional calefacció: 174,22 % 
Rendiment estacional refrigeració: 185,46 % 
 
6.1.2.-  Rendiment de la instal·lació geotèrmica (COP / EER) 
 
La instal·lació de bombes de calor geotèrmiques disposarà de 
dos models diferents. 
Bomba de calor 5162.3 
Demanda coberta: 29 % 
Rendiment nominal calefacció: 367 % 
Rendiment nominal refrigeració: 267 % 
Bomba de calor 5193.3 
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Demanda coberta: 71 % 
Rendiment nominal calefacció: 367 % 
Rendiment nominal refrigeració: 267% 
 
 
A diferència de les bombes de calor convencionals aire-aire, les 
bombes de calor geotèrmiques no tenen una pèrdua de rendiment 
en funció de les condicions exteriors ja que no depenen de la 
temperatura exterior sinó de la temperatura que hi ha sota terra i 
que es constant durant tot l’any. 
Per a calcular els rendiments estacionals de les bombes de calor 
geotèrmiques s’ha fet servir el procediment emprat per el aquest 
càlcul del programa de referència Calener VYP que tabula uns 
factors de ponderació dels rendiments nominals en funció del tipus 
d’equip i de la zona climàtica que marca el CTE ( Código Técnico de 
la Edificación) 
Factor de ponderació = factor taules * factor de correcció 
El factor de ponderació s’extreu de les següents taules a la fila de 
bombes de calor geotèrmiques amb intercanviadors verticals 
(vivendes en bloc): 
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Taula factor de ponderació en règim de calefacció 
 
Taula factor de ponderació en règim de refrigeració 
 
A diferència de les bombes de calor convencionals a les bombes de 
calor geotèrmiques s’ha d’aplicar un factor de correcció en funció de 
la temperatura d’impulsió del circuit secundari en calefacció i 
refrigeració. 
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D ‘aquesta manera els rendiments estacionals de les màquines 
instal·lades queden de la següent manera: 
 
Bomba de calor 5162.3 
Rendiment estacional calefacció: 301 % 
Rendiment estacional refrigeració: 421 % 
Bomba de calor 5193.3 
Rendiment estacional calefacció: 301 % 
Rendiment estacional refrigeració: 421% 
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6.1.3.- Consum i cost de l’energia de la instal·lació actual 
 
Per tal de poder fer un estudi del consums actuals  i posteriorment mirar 
on es pot produir un estalvi, es tindran en compte a l’hora de fer l’estudi, 
el consum anual en kWh, el cost anual d’aquest consum i el cost de la 
potència contractada per períodes de facturació. 
La instal·lació actual disposa d’un únic comptador centralitzat amb una 
modalitat de contractació en mitja tensió per períodes del tipus DH6. 
 
 2009 2010 2011 2012 
Gener ** 114995 112949 102676 
Febrer ** 110690 93303 119011 
Març ** 101115 94598 83309 
Abril 86037 78720 69851 65919 
Maig 84578 76813 74633 68.855 
Juny 96636 83192 87693 85.445 
Juliol 94260 112986 91992 92.192 
Agost 94260 62208 61702 69.538 
Setembre 70203 67334 73377 51.829 
Octubre 80776 78308 76259  
Novembre 97690 107204 85448  
Desembre 107386 108020 87850  
Total: 811826 1101585 1009655 738774 
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A partir de les dades de les factures disponibles obtenim un consum anual 
mitjà de 1.068.292,3 kWh. 
  2009 2010 2011 2012 
Gener ** 10925 10730 9754 
Febrer ** 10516 8864 11306 
Març ** 9606 8987 7914 
Abril 8174 7478 6636 6262 
Maig 8035 7297 7090 6541 
Juny  9180 7903 8331 8117 
Juliol 8955 10734 8739 8758 
Agost 8955 5910 5862 6606 
Setembre 6669 6397 6971 4924 
Octubre 7674 7439 7245   
Novembre 9281 10184 8118   
Desembre 10202 10262 8346   
Total: 77123 104651 95917 70184 
Taula imports totals edifici Vila 2 € sense potència contractada 
 
A partir de les dades de les factures disponibles obtenim un cost anual 
mitjà sense potència contracta de  98.284 €. 
Actualment la instal·lació actual disposa d’una potència contractada de 
450 kW per als períodes de 1 al 5 i 650 kW per al període de facturació 6. 
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6.2.- Anàlisi econòmic 
 
6.2.2.- Anàlisi de les àrees amb potencial d’estalvi econòmic 
El canvi de del sistema de climatització existent per un sistema de bomba 
de calor geotèrmica tindrà un impacte econòmic en sis punts diferents que 
s’han de tenir en compte per estudiar la viabilitat de la nova instal·lació.  
 
1.- Estalvi en potencia contractada. Actualment l’edifici te un cost de 
1883,58 € pel terme de potencia contractada. Un cop instal·lat el nou 
sistema de climatització, la potència contractada es podria ajustar a 400 
kW a tots els períodes. El càlcul de potència contractada està realitzat en 
funció de la ocupació mitja durant els mesos del que es disposa de 
documentació de facturació elèctrica des de el 2009. En cas d’augmentar 

















P1 450 400 17,683102 7957,40 7073,24 884,16 
P2 450 400 8,849205 3982,14 3539,68 442,46 
P3 450 400 6,476148 2914,27 2590,46 323,81 
P4 450 400 6,476148 2914,27 2590,46 323,81 
P5 450 400 6,476148 2914,27 2590,46 323,81 
P6 650 400 2,954837 1920,64 1181,93 738,71 
Total       22602,98 19566,24 3036,75 
Taula: Costos derivats de la potència contractada  
L’estalvi calculat en aquesta taula correspon al preu per kW de potència 
contractada per tipus DH6 de desembre de 2012. Per realitzar el càlcul de 
retorn d’inversió s’haurà de tenir en compte un increment futur estimat 
del preu de potència contractada. 
 
Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema 
Alternatiu de Climatització 
 
- 155 - 
 
2.- Manteniment. Des de la posada en marxa de l’edifici, les bombes de 
calor  actuals han tingut un total de 457 intervencions correctives de 
l’equip de manteniment amb un cost aproximat de 9050€. Aquest elevat 
nombre d’intervencions es deu, principalment, a que la instal·lació de les 
bombes de calor que hi ha actualment no es va fer de manera correcte 
(no es va tenir en compte les distancies entre la unitat interior i la 
exterior, les unitats exteriors es van muntar massa juntes i saltaven per 
excés de pressió…). Per tant, sense contar el manteniment preventiu, que 
existeix en els dos casos, reduint el nombre d’intervencions del 
manteniment correctiu podríem obtenir un estalvi d’uns 1091 €/any. 
 
3.- Substitució de la instal·lació actual. Tenint en compte que la 
instal·lació ja te gairebé 5 anys i s’hauria de substituir durant els pròxims 
7 anys. Aquesta substitució tindria un cost aproximat d’uns 151.900 €. Tot 
i que aquesta quantitat queda minorada com a conseqüència del costos 
derivats de desmuntar la instal·lació actual detallats al Document Estat d’ 
Amidaments al Volum IV del present projecte.  
4.- Possibilitat de vendre els equips que hi ha instal·lats actualment. El 
preu de venta dels equips de segona mà es fa molt difícil de calcular, però 
en el pitjor dels casos, es podria vendre com a ferralla, a un preu total 
aproximat de 10.000€. D’aquesta manera s’obtindria un benefici econòmic 
i un estalvi en gestió de residus. 
5.- La instal·lació existent no disposa de cap mètode de control per limitar 
l’ús dels aparells de climatització per part dels usuaris de la instal·lació. 
Amb la instal·lació del nous sistema de climatització i l’ús de termòstats 
limitats es pot obtenir un estalvi addicional de entre un 5 i un 10 %. 
 
6.- Estalvi energètic per millor rendiment de la instal·lació. L’estalvi 
energètic en kWh es tradueix en un estalvi econòmic. Si tenim en compte 
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que durant els últims 10 anys el preu de l’energia a Espanya ha 
augmentat un 100% i que la tendència es seguir pujant, aquest estalvi 
anirà creixent durant els pròxims anys.  A afectes de càlcul es tindrà en 
compte un augment de l’energia del 6% anual. 
A partir de les dades de les factures disponibles obtenim un consum anual 
mitjà de 1.068.292,3 kWh dels quals un 65 % corresponen al consum 
derivat de la climatització ( segons l’estudi anual d’hàbits de consum en 
habitatges de Catalunya realitzat per l`Institut Català de l’ Energia). 
Per tant l’edifici objecte del projecte te un consum anual estimat destinat 
a climatització de 694.389, 99 kW. 
A l’hora de realitzar els càlculs de retorn d’inversió, VAN i TIR també es 
tindran en compte les dades de consum que s’obtenen del programa CE3x 
per comparar si els resultats s’ajusten als resultats obtinguts a traves de 
la facturació real. També servirà per comprovar si el percentatge escollit 
destinat a climatització s’ajusta a la realitat de l’edifici. 
La taula a continuació mostra els kWh de consum elèctric reals segons 
factures de la companyia elèctrica  i estimats segons la simulació 
realitzada amb el programa CE3x. 
 
 Segons facturació real Segons Simulació CE3x 
 Consum Consum  Estalvi  Consum Consum  Estalvi  
 actual previst Estalvi  actual previst Estalvi  
 kWh kWh kWh kWh kWh kWh 
Calefacció 436172,51 156427,98 279744,53 512247,65 183711,41 328536,24 
Refrigeració 307408,73 162313,27 145095,46 205347,80 108424,61 96923,19 
Total     424839,99     425459,43 
Taula: Comparació estalvi energètic segons facturació real i simulació CE3x 
Com podem observar la diferència que hi ha entre el consum estimat 
segons facturació i el de la simulació segons CE3x es pràcticament nul·la 
però s’ha de tenir en compte que la ocupació mitja de la facturació real no 
es del 100%. 
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6.2.3.- Factors que influeixen en la explotació econòmica de la 
instal·lació geotèrmica 
A l’hora de fer l’anàlisi econòmic de la inversió s’han tingut en compte els 
següents paràmetres: 
 - Vida útil de la instal·lació: Tot i que la vida útil de la instal·lació de 
pous geotèrmics es de 50 anys, la vida mitja de les bombes de calor 
geotèrmiques segons les especificacions del fabricant es de 30 anys. Així 
doncs tots els càlculs es basen en aquesta ultima suposició. 
 - Finançament extern: Per a la realització de la simulació econòmica 
s’han tingut en compte dos escenaris diferents, un on tot el cost de la 
operació es fa amb recursos propis i un altre, mitjançant alguna de les 
línies de finançament tou que existeixen per a instal·lacions d’aquest 
tipus, a través de diferents entitats financeres i amb la gestió i suport de 
l’ICAEN. 
 - Ocupació de l’edifici: Com que les dades de facturació real 
depenen de la ocupació de l’edifici que es molt variable (hi ha anys que 
l’edifici ha tingut una ocupació mitja del 95% i altres del 70%) per fer la 
simulació econòmica farem servir les dades obtingudes amb la simulació 
del programa CE3x.  Per tant els resultats de la simulació no tindran en 
compte les variacions de ocupació que te l’edifici. 
 - Dades de consum en kWh:  Per fer la simulació energètica es 
faran servir les dades obtingudes del programa CE3x. 
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 - Factors que afecten a la explotació econòmica de la instal·lació: A 
part de la inversió en el sistema de climatització mitjançant energia 
geotèrmica detallat al Document Pressupost del Volum IV, s’han tingut en 
compte tots els punts detallats a l’apartat  6.1.4. del Document Memòria 
al Volum I del present projecte. 
- Subvencions: Fins l’any 2011, l’ICAEN tenia una dotació pressupostaria 
per a subvencions a les instal·lacions geotèrmiques. Durant l’any 2012 ja 
no es van donar subvencions per a instal·lacions d’aquests tipus. 
Actualment es complicat aconseguir algun tipus de subvenció per a 
instal·lacions d’aquestes característiques. 
6.3.- Escenaris de simulació econòmica 


















Gràfic: Retorn d’inversió 
La inversió per a la instal·lació de la climatització per bomba de calor 
geotèrmica es de 1.553.412 € i el retorn d’inversió es de 14 anys i sis 
mesos. Es un retorn d’inversió raonable si tenim en compte que el cost de 
la instal·lació en un edifici ja existent es major que en el cas d’obra nova i 
que la mitja de retorn d’inversió per instal·lacions de nova construcció de 
geotèrmia aproximadament 12 anys.  
Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema 
Alternatiu de Climatització 
 
- 159 - 
 
6.3.2.- Càlcul de VAN i TIR amb recursos propis  
Si tota la inversió es fa amb recursos propis i sense cap tipus de 






6.3.3.- Càlcul de VAN i TIR amb recursos externs 
Si la inversió es fa mitjançant alguns del crèdits tous, a traves d’alguna 
entitat financera, que gestiona l’ICAEN i que no tenen cap despesa 














Tot i que el TIR no es gaire elevat, si tenim en compte per una banda que 
la residencia te una ocupació variable per constant en el temps i que te 
altres edificis amb ocupacions del 100% des de l’any 1992 i per altra, que 
el preu de la energia elèctrica seguirà augmentant, el risc que  suposa la 
inversió es molt petit. Tot i així si la instal·lació s’ha de fer amb 
finançament extern, encara que sigui un crèdit tou, el VAN es redueix de 
manera considerable i s’hauria de replantejar la inversió des del punt de 
vista estricament econòmic. 
 
                                                                               Jose F. Serrano / Oriol Ors 
 
- 160 - 
 
6.2.- Benefici ambiental 
 
De la  simulació de la demanda energètica anual de l’edifici obtinguda amb 
el programa CE3x s’obtenen unes emissions totals de l’edifici de 24,3 
kgCO2/m2any. Això representa unes emissions anuals de CO2 a la 
atmosfera de 237.052,33 kg. Amb la instal·lació mitjançant energia 
geotèrmica s’obté un rati d’emissions de 18,52 kgCO2/m2any que suposa 
unes emissions anuals de CO2 a la atmosfera de 188.667,04 kg. Per tant 
l’estalvi anual de emissions de CO2 a la atmosfera que aconseguit es de 
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1.1.- Càlculs per a la obtenció de la certificació 
energètica de l’edifici 
1.1.1.- Amidaments totals per façanes 
Total per façanes 














Façana 1 N SI 259,35     163,41   
912…924, 812…824               
Façana 2 N SI 578,55    364,53   
708..718,608..618,518..528,418..426            
Façana 3 N NO 404,19     188,55   
502..510,402..410,312..320,212..214               
Façana 4 S SI 897,75 414,81 150,84     
427...917            
Façana 5 E SI 139,65 87,99       
826..926..730               
Façana 6 E SI 279,3 175,98      
902..802…720..620..530            
Façana 7 O  SI 119,76     75,42   
908..808..726               
Façana 8 O  NO 219,45    100,56 37,71 
932..832..732            
Façana 9 SE SI 239,4 150,84       
702,602,512,516               
Façana 10 SE SI 59,85 37,71      
545            
Façana 11 SO SI 698,25 439,95       
701..601..513..413..321               
Façana 12 SO SI 478,8 301,68       
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1.1.2.- Amidaments totals de les particions horitzontals i verticals. 
 
Total particions horitzontals i verticals 
Espai m2  m2  m2  m2  m2  m2  
  terra/aire terra/camara terra/espai coberta mur terra particio 
Habitatges 551,34 949,53 183,78 2021,58 0 152 
Passadis 106,21 227,93 112,65 408,92 329,81 466,4 
Escales 17,04 275,88 0 305,18 508,84 30,78 
Total 674,59 1453,34 296,43 2735,7 838,65 649,18 
 
1.1.3.- Càlcul dels amidaments dels espais comuns habitables. 
Càlculs espais comuns habitables. Passadissos i escales 
Zona Orientació sup.  m2  m2  m2  m2  m2  m2  
m2 
particio 
    util pis façana vidres terra/aire terra/camara terra/espai coberta vertical 
Passadis 
planta 2   54,82       54,82     61,47 
planta 3   126,99       72,17       
planta 4 N  274,2 46,27 37,71   100,94       
planta 5 N  282,5 46,27 37,71 17,02   37,55 54,82 193,36 
planta 6 N  256,93 46,27 37,71 17,02   37,55 100,94 211,57 
planta 7 N  155,99 46,27 37,71     37,55 118,44   
planta 8   134,72     72,17         
planta 9   134,72           134,72   
Escales 
escala 1   172,92     17,04     51,96   
  SE   54,03 5,07           
  N   80,2 24           
escala 2   373,59   25,96   93,54   56,01   
  SO   17,01 12,53           
  N   33,63 17,7           
  SE   53,06 26,24           
escala 3   631,99       68,23   125,9 30,78 
  S   34,02 24           
  N   68,04 25,65           
  O   27,75 16,24           
  E   27,93 16,22           
escala 4   386,64       114,11   71,31   
  O   33,68 11,82           
  SE   17,01 12           
  E   31,4 10           
  N   13,11 4           
                                                                                   Jose F. Serrano / Oriol Ors 
1.1.4.- Càlcul dels amidaments dels espais habitatges. 
 
  Tipus  Partició nº  sup.  m2  m2  m2 m2  m2  m2  
Espai Orientació coberta Mur Terra  Interior pisos Util pis façana vidres  terra/aire terra/camara terra/espai coberta 
Volum 1               
912,914,916,              
918,922,924           N Aire Façana No vertical 6 183,8 119,7 75,42 183,8
Volum 8                 
812,814,816,818,              
820,822,824           N No Façana aire vertical 7 214,4 139,7 87,99 214,41
Volum 16                  
708,710,712,              
714,716,718           N Aire Façana No vertical 6 183,8 119,7 75,42 183,8
Volum 22                 
608,610,612,              
614,616,618      N No Façana No vertical 6 183,8 119,7 75,42 
Volum 30                 
518,520,522,              
524,526,528      N No Façana No vertical 6 183,8 119,7 75,42 
Volum 22                 
608,610,612,              
614,616,618      N No Façana No vertical 6 183,8 119,7 75,42 
Volum 34                 
502,504,506,508,510             N Aire Façana No vertical 5 153,2 99,75 62,85 153,2
Volum 37     vertical            
418,420,422,424,426              N No Façana No horitzontal 5 153,2 99,75 62,85 153,15
168 
 
Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema Alternatiu de Climatització 
 
  Tipus  Partició nº  sup.  m2  m2  m2 m2  m2  m2  
Espai Orientació coberta Mur Terra  Interior pisos Util pis façana vidres 
 
terra/aire terra/camara terra/espai coberta 
Volum 39                 
402,404,406,408,410             N No Façana No vertical 5 153,2 99,75 62,85
Volum 46     vertical            
316,318,320              N No Façana No horitzontal 3 91,89 59,85 37,71 91,89
Volum 50     vertical             
212,214              N No Façana No horitzontal 2 61,26 39,9 25,14 61,26
Volum 2                  
901,903,905,907,              
909,911,913,915,917              S Aire Façana No vertical 9 275,7 179,6 113,1 275,7
Volum 5              
805,807,809,811,              
813,815,817           S No Façana aire vertical 7 214,4 139,7 87,99 214,41
Volum 6                 
801,803        S No Façana No vertical 2 61,26 39,9 25,14
Volum 13                 
715,717        S No Façana No vertical 2 61,26 39,9 25,14
Volum 20                  
615,617,619,621,              
623,625,627,629,631             S Aire Façana No vertical 9 275,7 179,6 113,1 275,7
Volum 27                 
527,529,531,533,              
535,537,539,541,543             S No Façana No vertical 9 275,7 179,6 113,1
Volum 35                 
427,729,431,433,              
435,437,439,441           S No Façana No vertical 7 214,4 139,7 87,99
 Volum 9                           
,826,828,830 E No Façana No Vertical 3 91,89 59,85 37,71         
802,804,806 E No Façana No Vertical 3 91,89 59,85 37,71         
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  Tipus  Partició nº  sup.  m2  m2  m2 m2  m2  m2  
Espai Orientació coberta Mur Terra  Interior pisos Util pis façana vidres 
 
terra/aire terra/camara terra/espai coberta 
Volum 4                           
902,904,906  E Aire Façana No vertical   3 91,89 59,85 37,71       91,89 
926,928,930, E Aire Façana No  vertical  3 91,89 59,85 37,71       91,89 
Volum 11                           
730 E No Façana No vertical 1 30,63 19,95 12,57   30,63     
Volum 48         horitzontal                 
312,314        E No Façana No vertical 2 61,26 39,9 25,14
Volum  14                  
720,722,724           E No Façana No vertical 3 91,89 59,85 37,71 91,89
Volum 19                 
633,635,637           E Aire Façana No vertical 3 91,89 59,85 37,71
Volum 24                 
620,622        E No Façana No vertical 2 61,26 39,9 25,14 30,63
Volum 25                 
624        E No Façana No vertical 1 30,63 19,95 12,57 61,26  
Volum 28     horitzontal             
530,532       E No Façana aire vertical 2 61,26 39,9 25,14  183,8
Volum 3                 
932,934,936,              
938,908,910            O Aire Façana No vertical 6 183,8 119,7 75,42
Volum 8                 
808,810,832,834,836    O No Façana No vertical  5 153,2 99,75 62,85  30,63   
Volum 9                  
838       O No Façana No vertical 1 30,63 19,95 12,57  91,89  
Volum 10     horitzontal            
732,734,736           O No Façana No vertical 3 91,89 59,85 37,71 61,26
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  Tipus  Partició nº  sup.  m2  m2  m2 m2  m2  m2  
Espai Orientació coberta Mur Terra  Interior pisos Util pis façana vidres 
 
terra/aire terra/camara terra/espai coberta 
Volum 12     horitzontal             
726,728            O No Façana aire vertical 2 61,26 39,9 25,14 91,89 91,89
Volum 18                 
626,628,630           O Aire Façana No vertical 3 91,89 59,85 37,71
Volum 17     horitzontal            
702,704,706           SE Aire Façana No vertical 3 91,89 59,85 37,71 91,89
Volum 23                  
602,604,606           SE No Façana No vertical 3 91,89 59,85 37,71 91,89
Volum 26                 
545,547,549           SE No Façana No  vertical 3 91,89 59,85 37,71 91,89
Volum 31     horitzontal            
512,514,516           SE No Façana No vertical 3 91,89 59,85 37,71 91,89
Volum 38                 
412,414,416           SE No Façana No vertical 3 91,89 59,85 37,71
Volum 15     horitzontal         
701,703,705,707,              
709,711,713           SO Aire Façana No vertical 7 214,4 139,7 87,99 214,4
Volum 21                 
601,603,605,607,              
609,611,613       SO No Façana No vertical 7 214,4 139,7 87,99
Volum 29                 
513,515,517,              
519,521,523,525             SO No Façana No vertical 7 214,4 139,7 87,99
Volum 33                 
501,503,505,              
507,509,511           SO Aire Façana No vertical 6 183,8 119,7 75,42
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  Tipus  Partició nº  sup.  m2  m2  m2 m2  m2  m2  
Espai Orientació coberta Mur Terra  Interior pisos Util pis façana vidres 
 
terra/aire terra/camara terra/espai coberta 
Volum 36                 
413,415,417,419,              
421,423,425      SO No Façana No vertical 7 214,4 139,7 87,99 
Volum 40                 
401,403,405,              
407,409,411           SO No Façana No vertical 6 183,8 119,7 75,42 214,41
Volum 41                 
321,323,325,327,              
329,331,333      SO No Façana No vertical 7 214,4 139,7 87,99 
Volum 42     horitzontal            
311,313,315,317,319              SO No Façana No vertical 5 153,2 99,75 62,85
Volum 44                 
309         SO No Façana No vertical 1 30,63 19,95 12,57  
Volum 49     vertical            
209,211,213,215,217              SO No Façana No  horitzontal 5 153,2 99,75 62,85 153,15
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1.2.- Càlculs del projecte de climatització per bomba 
de calor geotèrmica 
 
1.2.1.- Resum de necessitats calorífiques 
 
Tipus d’habitació Num. Àrea Calor Total Factor Calor Total  Rati Rati 
segons de per pis  de simultani   
orientació pisos m² Kcal/h Simult. Kcal/h kcal/h·m² W/m² 
HT - NORD 54 36,36 3689,75 85% 169359,62 86,26 100,30 
HT - EST 21 36,36 3618,08 85% 64582,79 84,58 98,35 
HT - SUDEST 18 36,36 3522,52 85% 53894,63 82,35 95,75 
HT -  SUD 46 36,36 3450,86 85% 134928,47 80,67 93,80 
HT - SUDOEST 58 36,36 4046,62 85% 199498,54 94,60 110,00 
HT - OEST 20 36,36 3522,52 85% 59882,92 82,35 95,75 
 217  21850,4   682147    
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 simultani   
 
pisos m² Kcal/h Kcal/h Kcal/h Kcal/h  Kcal/h kcal/h·m² W/m² 
HT - NORD 54          36,36 2.055 2.246 2.423 2.724 85% 125.023 64 74
HT - EST 21          36,36 3.150 2.248 3.540 2.726 85% 63.192 83 96
HT - SUDEST 18          36,36 4.458 2.258 4.849 2.736 85% 74.187 113 132
HT -  SUD 46          36,36 4.545 2.936 4.908 3.415 85% 191.895 115 133
HT - SUDOEST 58          36,36 4.685 6.144 5.087 6.649 85% 327.780 155 181
HT - OEST 20          36,36 4.795 4.539 5.206 5.017 85% 88.494 122 142
 217          23.688 20.371 26.013 23.266 870.570
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1.2.4.- Resum potència instal.lada i caudal necessari per pis i façana 
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1.2.5.- Grup 1.1. Càlcul de canonades circuit primari 
 
 Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema 
Alternatiu de Climatització 
 
1.2.6.- Grup 1.1. Càlcul de canonades circuit secundari 
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1.2.7.- Grup 1.2. Càlcul de canonades circuit primari 
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1.2.8.- Grup 1.2. Càlcul de canonades circuit secundari 
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1.2.9.- Grup 2.1. Càlcul de canonades circuit primari 
 
Qualifiació Energètica d’un Edifici de 217 Habitatges i Proposta d’un Sistema 
Alternatiu de Climatització 
 
1.2.10.- Grup 2.1. Càlcul de canonades circuit secundari 
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1.2.11.- Grup 2.2. Càlcul de canonades circuit primari 
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1.2.12.- Grup 2.2. Càlcul de canonades circuit secundari 
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1.2.14.- Bomba de calor 5193.3. Càlcul de canonades circuit geotèrmic 
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1.2.15.- Càlcul vas d’expansió circuit de  climatització del grup 1.1 (VC1.1) 
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1.2.16.- Càlcul vas d’expansió circuit de  climatització del grup 1.2 (VC1.2)
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 1.2.17.- Càlcul vas d’expansió circuit de  climatització del grup 2. 1 (VC2.1) 
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1.2.18.- Càlcul vas d’expansió circuit de  climatització del grup 2.2 (VC2.2) 
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1.2.20.- Càlcul vas d’expansió circuit de geotermia tipus 5193.3 
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1.2.22.- Càlcul consums energètics previstos per facturació real i simulació amb el CE3x 
 




1.2.23.- Càlcul retorn d’inversió 
 






2.1.- Documentació justificativa de la Certificació Energètica. 
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2.2.- Documentació de la instal·lació dels pous 
geotèrmics 
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2.2.2.- Documentació tècnica sondes geotèrmiques 
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2.3.- Documentació de la instal·lació climatització 
2.2.1.-Documentació tècnica de les bombes de calor geotèrmiques 
d  
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2.2.6.- Documentació tècnica bombes hidràuliques circuit geotèrmic 
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2.2.7.- Documentació tècnica bombes hidràuliques del circuit primari 
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2.2.8.- Documentació tècnica bombes hidràuliques del circuit 
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2.2.9.- Documentació tècnica bombes hidràuliques del circuit 
secundari del grup 1.2 
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2.2.12.- Documentació tècnica dels vasos d’expansió (VG5162.3, 
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1.1.- Objecte del plec 
 
L’objecte d’aquest document es recollir els criteris addicionals respecte a la 
normativa vigent que han de complir les instal·lacions de climatització i les 
perforacions dels pous geotèrmics de l’edifici objecte del projecte, Vila 2,  
referents a l’eficiència energètica, qualitat en el servei i respecte al medi 
ambient. 
 
1.2.- Normativa d’obligat compliment 
 
1.2.1.- Instal·lacions de climatització  
 
Per a l’execució del present projecte s’ha tingut en compte el contingut dels 
reglaments i normes 
següents: 
 
- Reglament d’instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE) i les seves 
Instruccions Complementaries (ITE), segons Reial Decret 1027/2007 de 20 
de juliol. 
 
- Codi tècnic de l’edificació (CTE), segons real decret 314/2006 de 17 de 
març. 
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- Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció de criteris 
ambientals i d’ ecoeficiència. en els edificis. 
 
- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, segons Reial Decret 842/2002 de 
2 d’agost de 2002 i les Instruccions Tècniques Complementaries. 
 
- Reglament d’aparells a Pressió i Instruccions Tècniques Complementaries, 
segons Reial Decret 1244/1979 de 4/04/1979 (BOE 29/05/1979). 
Modificacions: Reial Decret 1504/1990 de 23 de novembre (BOE 
28/11/1990); Reial Decret 769/1999 de 7 de maig (BOE 31/05/1999). 
 
- Ordenança general d’higiene i seguretat en el treball. 
 
1.2.2.- Instal·lació de pous geotèrmics 
 
- Decret 114/1988, de 7 de abril, de Avaluació d’ Impacte Ambiental de la 
Generalitat de Catalunya. 
 
- Reglament General de Normes Bàsiques de Seguretat Minera. R.D. 
863/1885 de 2 d’abril. 
 
- Instruccions Tècniques Complementaries del Reglament General de Normes 
Bàsiques de Seguretat Minera R.D. 863 / 1995 
 
 
1.3.- Certificats d’homologació d’empreses i personal 
 
Les empreses instal·ladores i mantenidores hauran d’estar inscrites en el 
registre d’empreses de la corresponent Comunitat autònoma. 
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1.4.- Aspectes generals 
 
1.4.1.- Instal·lació de climatització 
 
- La descripció de les obres es realitzaran amb plànols i els documents previs 
a l’actuació corresponents (memòria i pressupost). 
- La instal·lació s’ajustarà en tots els seus punts al contingut dels documents 
realitzats prèviament. El contractista no prendrà cap iniciativa no prevista en 
la documentació prèvia que suposi la modificació supressió de cap element 
constructiu sense autorització de la Direcció Tècnica. 
 
-Qualsevol dubte que sorgeixi en la interpretació dels plànols de la memòria, 
dels plecs de condicions, dels amidaments o del pressupost, es cursarà 
consulta al Director de l’Obra, qui podrà considerar la solució que cregui mes 
adient i convenient al cas. 
 
-Es portaran a terme els tràmits i la presentació de la documentació 
determinada en la RITE 2007. 
 
-La posada en obra i muntatge d’aquesta instal·lació, subjecta al compliment 
del Reglament (RITE 2007) serà efectuada per una empresa Instal·ladora 
registrada en el Departament d’ Indústria i Energia. 
 
-L’Instal.lador haurà de preveure que se li podrà exigir, per part de la 
Direcció Facultativa amb anterioritat a la certificació final de la instal·lació, 
l’apartat de tota la documentació necessària perquè es justifiqui que els 
equips, materials, components i accessoris que utilitzi, així como la seva 
posada en obra, compleixin a mes a mes de les condicions particulars que li 
siguin d’aplicació, el Reglament d’instal·lacions Tèrmiques en Edificis (RITE 
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2007) i les seves Instruccions Tècniques Complementaries IT, així com les 
derivades del Reial Decret 1630/1992 referent a la lliure circulació de 
productes de construcció en la Unió Europea. 
 
-L’empresa Instal·ladora, per a l’execució de la instal·lació, seguirà l’exposat 
en el conjunt del present Plec de Condicions Tècniques així com el que ordeni 
la Direcció Facultativa durant l’execució. 
 
-Per condició expressa del present plec, la Instal·ladora realitzarà plànols de 
la instal·lació executada detallant els equips, accessoris, conduccions, etc., 
indicant clarament dimensions, espais lliures, situació precisa de les 
connexions i vàlvules, pes, potència instal·lada, necessitats energètiques per 
l’explotació de la instal·lació i els seus diferents components, i qualsevol altra 
documentació que sigui necessària per al coneixement de la instal·lació 
realitzada. Els plànols de detall, si així ho admet la Direcció Facultativa, 
podran ser substituts per catàlegs i documentació tècnica proporcionada pel 
fabricant. 
 
-Abans d’iniciar-se els treballs de muntatge, l’empresa Instal·ladora realitzarà 
el replantejament de tots i cada un dels elements i parts de la instal·lació. 
Per continuar els treballs, l’ empresa Instal·ladora haurà d’obtenir de la 
Direcció Facultativa, l’aprovació a aquest replantejament. 
 
-Tant en l’emmagatzematge en obra com en el procés d’instal·lació i així com 
una vegada instal·lats, l’empresa Instal·ladora protegirà degudament tots els 
materials, accessoris i equips, perquè aquests així com la instal·lació en 
general s’entregui en la recepció provisional en perfectes condicions. 
 
-Abans de procedir a realitzar la recepció provisional, l’empresa Instal·ladora 
haurà de netejar tota la instal·lació, la sala de calderes, els equips, vàlvules, 
els elements de seguretat, mida i control, quadres elèctrics, els conductes, 
canonades i emissores, etc, deixant tot en perfecte estat per la seva revisió. 
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-En la recepció d’equips i materials, muntatge i instal·lació, proves i recepció 
de la present instal·lació seran d’aplicació les següents disposicions i 
normatives: el Reglament d’instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE 
2007) i les seves Instruccions Tècniques Complementaries IT, i les normes 
UNE en que es recolzen per fixar requisits i especificacions.  
 
-La presentació d’ofertes, suposa l’acceptació del projecte tal com s’ha 
estudiat i especificat, i suposa l’acceptació de la responsabilitat sobre el 
funcionament de la instal·lació, en quan a resultats obtinguts, sempre que es 
tinguin valors de les dades de partida iguals o inferiors als assenyalats a la 
Memòria. 
 
-S’admetran les variants al projecte que l’instal·lador cregui oportú; a l’oferta 
basada en aquest Plec de Condicions s’acompanyaran totes les variants totals  
o parcials que es desitgin, en fulls apart, respectant sempre el desglòs 
corresponent a cadascuna de les partides en que es divideix el pressupost. 
 
-En cas de que el industrial, per acceptar la responsabilitat sobre la 
instal·lació, cregui oportú modificar qualsevol dels materials o sistemes aquí 
especificats, podrà assenyalar-ho lliurement a la oferta. 
 
-El pressupost es presentarà ordenat segons partides i posicions consignades 
en l’Estat d’Amidaments, i en el mateix s’especificaran marques i 
característiques dels elements amb l’objecte de que es puguin identificar 
perfectament, així com desglossament de la instal·lació corresponent a 
cadascuna de les partides de que es composa el referit pressupost. 
 
-Rebuts els pressupostos i adjudicada la instal·lació, l’adjudicació es 
considerarà provisional, mentre l’instal·lador no presenti plànols de muntatge 
dels elements de la instal·lació i facilitar els preus unitaris dels elements que 
la Direcció Tècnica de l’Obra cregui oportú sol·licitar. 
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-Qualsevol modificació de l’Estat d’Amidaments es realitzarà en coordinació 
amb la Direcció Tècnica de l’Obra, i es facturarà amb base als preus unitaris 
establerts. 
 
-Qualsevol modificació no subjecta al preu unitari anterior, serà objecte d’un 
nou pressupost, o preu contradictori, i serà aprovat per la propietat i la 
Direcció Tècnica de l’obra. 
 
1.4.2.- Instal·lació de  pous geotèrmics 
 
- La descripció de les obres es realitzaran amb plànols i els documents previs 
a l’actuació corresponents (memòria i pressupost). 
 
- La instal·lació s’ajustarà en tots els seus punts al contingut dels documents 
realitzats prèviament. El contractista no prendrà cap iniciativa no prevista en 
la documentació prèvia que suposi la modificació supressió de cap element 
constructiu sense autorització de la Direcció Tècnica. 
-Qualsevol dubte que sorgeixi en la interpretació dels plànols de la memòria, 
dels plecs de condicions, dels amidaments o del pressupost, es cursarà 
consulta al Director de l’Obra, qui podrà considerar la solució que cregui mes 
adient i convenient al cas. 
 
-L’empresa Instal·ladora, per a l’execució de la instal·lació, seguirà l’exposat 
en el conjunt del present Plec de Condicions Tècniques així com el que ordeni 
la Direcció Facultativa durant l’execució. 
 
-Per condició expressa del present plec, la Instal·ladora realitzarà plànols de 
la instal·lació executada detallant els equips, accessoris, conduccions, etc., 
indicant clarament dimensions, espais lliures, situació precisa dels pous 
geotèrmics, profunditat, potència instal·lada, resultats energètics per 
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l’explotació de la instal·lació i els seus diferents components, i qualsevol altra 
documentació que sigui necessària per al coneixement de la instal·lació 
realitzada.  
 
-Abans d’iniciar-se els treballs de muntatge, l’empresa Instal·ladora realitzarà 
el replantejament de tots i cada un dels elements i parts de la instal·lació. 
Per continuar els treballs, l’ empresa Instal·ladora haurà d’obtenir de la 
Direcció Facultativa, l’aprovació a aquest replantejament. 
 
-Tant en l’emmagatzematge en obra com en el procés d’instal·lació i així com 
una vegada instal·lats, l’empresa Instal·ladora protegirà degudament tots els 
materials, accessoris i equips, perquè aquests així com la instal·lació en 
general s’entregui en la recepció provisional en perfectes condicions. 
 
-Abans de procedir a realitzar la recepció provisional, l’empresa Instal·ladora 
haurà de netejar tota la zona de perforacions, lliure de runa o deixalles 
derivades de l’obra, deixant tot en perfecte estat per la seva revisió. 
 
-La presentació d’ofertes, suposa l’acceptació del projecte tal com s’ha 
estudiat i especificat, i suposa l’acceptació de la responsabilitat sobre el 
funcionament de la instal·lació, en quan a resultats obtinguts, sempre que es 
tinguin valors de les dades de partida iguals o inferiors als assenyalats a la 
Memòria. 
 
-S’admetran les variants al projecte que l’instal·lador cregui oportú; a l’oferta 
basada en aquest Plec de Condicions s’acompanyaran totes les variants totals  
o parcials que es desitgin, en fulls apart, respectant sempre el desglòs 
corresponent a cadascuna de les partides en que es divideix el pressupost. 
 
-En cas de que el industrial, per acceptar la responsabilitat sobre la 
instal·lació, cregui oportú modificar qualsevol dels materials o sistemes aquí 
especificats, podrà assenyalar-ho lliurement a la oferta. 
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-El pressupost es presentarà ordenat segons partides i posicions consignades 
en l’Estat d’Amidaments, i en el mateix s’especificaran marques i 
característiques dels elements amb l’objecte de que es puguin identificar 
perfectament, així com desglossament de la instal·lació corresponent a 
cadascuna de les partides de que es composa el referit pressupost. 
 
-Rebuts els pressupostos i adjudicada la instal·lació, l’adjudicació es 
considerarà provisional, mentre l’instal·lador no presenti plànols de muntatge 
dels elements de la instal·lació i facilitar els preus unitaris dels elements que 
la Direcció Tècnica de l’Obra cregui oportú sol·licitar. 
 
-Qualsevol modificació de l’Estat d’Amidaments es realitzarà en coordinació 
amb la Direcció Tècnica de l’Obra, i es facturarà amb base als preus unitaris 
establerts. 
 
-Qualsevol modificació no subjecta al preu unitari anterior, serà objecte d’un 
nou pressupost, o preu contradictori, i serà aprovat per la propietat i la 
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2.1.- Generadors de fred i calor 
 
- Els equips de primaris de generació seran de reconeguda qualitat, gran 
robustesa i provada fiabilitat. Inclouran tot tipus d’elements de seguretat 
(pressòstats de baixa i alta, relés tèrmics, pressòstats d’oli, etc.) que 
protegeixin la màquina davant possibles anomalies. Tindran control electrònic 
amb visualització dels paràmetres de funcionament mes representatius i 
possibilitat de telegestió. Es garantiran nivells de pressió sonora inferiors a 
70 dBA mesurats a 1 metre de distància de les màquines. 
 
- Les màquines se situaran sobre bancades, essent suportades per elements 
antivibratoris, de manera que no pugui transmetre sorolls ni vibracions 
molestes a l’edifici. Es prendran les mesures 
necessàries per no produir molèsties en edificis pròxims. 
 
- En instal·lacions aigua-aigua s’utilitzarà el sistema de col·lectors amb 
bombes primàries (una per màquina+reserva) i bombes secundàries (dos per 
circuit). S’intercalarà un dipòsit d’acumulació. 
 
- Les bombes de circulació no hauran de sobrepassar les 1.450 r.p.m, 
instal·lant-se sempre bombes de reserva en paral·lel. 
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- Es disposarà de vasos d’expansió. Seran vasos tancats amb cambra de 
nitrogen i membrana intercanviable. 
 
- La ubicació de la maquinaria serà sempre en un local de màquines 
específic, deixant espai suficient per permetre el fàcil accés a tots els seus 
components en les operacions de 
manteniment. 
 
- Els locals de climatització disposaran de clau mestra. 
 
-Tots els sistemes automàtics tindran la possibilitat de ser comandats 
manualment mitjançant selectors. 
 
2.2.- Unitats bomba de calor geotèrmiques 
 
Mentre no s’indiqui d’una altra manera, les unitats estaran completament 
equipades amb carcasses, antivibradors, safates, bateries, filtres, vàlvules 
tipus “TA”, i altres elements i accessoris necessaris. 
Les unitats, seran de primera línia dins de la gamma de fabricació de cada 
proveïdor i tindran la capacitat de treballar en mode “freecoling”. 
Es presentarà per a la seva acceptació per la Direcció Facultativa la següent 
informació: 
 
- La presentació per a l’aprovació haurà d’indicar potència absorbida, 
potència de frenada si escau, i rendiment a plena càrrega complint amb les 
especificacions. 
 
- Plànols de fabricació i muntatge de les bombes de calor. Incloent informació 
completa sobre equipament, materials i detalls constructius. 
 
- Dades de càlcul de cadascuna de les seccions que componen  la bomba de 
calor geotèrmica. 
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- Catàlegs i informació d’altres equips: filtres, vàlvules, etc. 
 
- La identificació dels aparells per part del fabricant anirà visible a l’exterior 
de l’equip, amb totes les dades principals.  
 
- Es responsabilitat del contractista verificar els espais disponibles. 
 
- Les unitats es muntaran en el lloc destinat a les mateixes i el contractista 
coordinar i es responsabilitzarà del trasllat de les diferents parts de les 
unitats en que sigui necessari realitzar el subministrament fins a les seves 
corresponents ubicacions. 
 
- Les unitats seran dissenyades, construïdes i operaran sota tots els cabals 
de treball, de manera que es 
mantinguin les condicions tèrmiques i acústiques de projecte. Aquestes 
condicions de funcionament s’han d’aconseguir en les condicions reals de 
funcionament de les unitats, com ara locals on s’ubiquen i distribució de 
canonades. 
 
2.3.- Unitats terminals o emissores 
 
- La bateria d’aquestes unitats es dissenyarà preferiblement segons les 
temperatures d’impulsió de càlcul recollides al document memòria del 
projecte. 
 
- Els fan-coils individuals per a habitacions seran del tipus horitzontal a dos 
Tubs i se situaran al sostre disposant d’un filtre vertical en l’aspiració. El 
ventilador disposarà d’un mínim de tres velocitats o variació de velocitat. 
 
- La gestió dels fan-coils es realitzarà mitjançant un control individual i 
estaran comandats per una sonda ambient per a cadascun d’ells. 
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- La gestió dels fan-coils es realitzarà mitjançant vàlvules de tres vies, a mes 
disposaran de vàlvula del tipus “TA”. Dintre de la franja morta del 
controlador de temperatura del fan-coil, el ventilador estarà en aposició off, 
la vàlvula tancada i ventilador aturat. Es important que el sensor de 
temperatura no es trobi en el retorn del fan-coil, sinó que estigui dintre de la 
zona climatitzada. 
 
- La carcassa del fan-coil serà de xapa d’acer galvanitzada i disposaran d’un 
element envoltant decoratiu metàl·lic, acabat amb pintura al forn o lacat, que 
incorporarà una reixa per a la impulsió d’aire.  
 
- Les bateries estaran construïdes en tub de coure amb aletes d’alumini, i 
incorporaran purgador manual i clau de buidat. 
 
- El grup motor-ventilador anirà fixat a la carcassa a través de suspensió per 
evita la  transmissió de vibracions. 
- El filtre d’aire serà del tipus pla, de material rentable, amb marc metàl·lic, 
fàcilment desmuntable sense necessitat de desmuntar d’envoltant. No 
s’acceptaran filtres del tipus rebutjable i/o amb marc de cartró. L’eficàcia 
mínima del filtre serà F7 com a mínim. 
 
2.4.- Xarxes de distribució d’aigua 
 
2.4.1.- Requeriments generals 
 
- Els traçats dels circuits de canonades portadores es necessari, tenint en 
compte l’horari de funcionament de cada subsistema, la longitud hidràulica i 
el tipus d’unitats terminals servides. 
- S’aconseguirà l’equilibrat hidràulic utilitzant vàlvules d’equilibrat del tipus 
“TA”. 
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- Els acoblaments a màquines i bombes es realitzaran amb maneguins 
elàstics. Es preveurà la lliure dilatació de les canonades mitjançant 
compensadors adequats i inclouran purgadors d’aire tipus boia automàtics 
amb comandament manual proveïts de vàlvula de tancament per eliminar 
l’aire del circuit. 
 
- La xarxa hidràulica disposarà dels suficients elements de tall per permetre 
aïllar zones i equips sense afectar a la resta de la instal·lació. Així mateix, 
s’instal·laran vàlvules d’equilibrat per a l’ajust de cabals. 
 
- La unió de les canonades serà en funció de les especificacions del fabricant 
en materials plàstic o soldada en tubs de coure. La unió dels accessoris serà 
roscada per a diàmetres fins a DN50 i amb brides per a diàmetres superiors. 
S’utilitzaran accessoris adequats en canvis de direcció i derivacions. No 
s’admetran els tubs corbats en calent. 
 
-El muntatge de les canonades s’instal·larà, previ replantejament, de forma 
paral·lela als elements estructurals de l’edifici, i es coordinarà amb la resta 
d’instal·lacions per tal que no s’interfereixin. 
 
-Les canonades es tallaran exactament segons les dimensions establertes a 
peu d’obra. Es col·locaran al seu lloc sense forçar-les o flexejar-les. 
S’instal·laran de manera que contreguin o dilatin sense deteriorament per si 
mateixes o la resta de l’obra. 
 
- Qualsevol pas per forjats o paraments es realitzarà protegit per un 
passamurs plàstic que permeti la lliure dilatació del tub. Garantint en tot 
moment la sectorització d’incendis. 
 
- Els trams encastats de canonades en murs o envans es protegiran amb un 
tub flexible de PVC per protegir els tubs i permetre la seva dilatació. Les  
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canonades no hauran de posar-se mai en contacte amb guix humit, 
oxiclorurs o escòries. 
 
- En el cas de les canonades de climatització caldrà preveure purgadors en 
els punts alts i aixetes de buidat en els punts baixos. La col·locació 
horitzontal de canonades es realitzarà amb un mínim pendent des dels 
purgadors cap als punts de drenatge. 
 
- La canonada de coure es netejarà  i s’instal·larà l’aïllament tèrmic. 
 
- Finalment se senyalitzaran totes les canonades indicant el fluid que 
transporten i la seva direcció. 
 
- Alta resistència a la corrosió, baix coeficient de dilatació, baixa pèrdua de 
càrrega, estabilitat enfront dels agents anticongelants, estabilitat a alta 
temperatura, no migració de contaminants a l’aigua, vida útil llarga i 
reciclables al final de la seva vida útil. 
 
- Les grapes i abrasadores seran de manera que permetin un desmuntatge 
fàcil dels tubs, exigint-se la utilització de material elàstic entre subjecció i 
canonada. 
 
- Els suports de les canonades, en general seran els suficients perquè un cop 
calorifugats, no es produeixin fletxes superiors al 2 per mil, ni exerceixin cap 
esforç sobre els elements o aparells a que estiguin unides, com a calderes, 
intercanviadors, bombes, etc. 
 
-La subjecció es farà amb preferència en els punts fixos i parts centrals dels 
tubs, deixant lliures zones de possible moviment tals com corbes. 
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-Les canonades per a aigua seran col·locades de manera que no es formin en 
elles bosses d’aire. Per a l’evacuació automàtica de l’aire cap als purgadors, 
els trams horitzontals hauran de tenir una pendent mínima del 0,5% quan la 
circulació sigui per gravetat o del 0,2% quan la circulació sigui 
forçada El pendent serà ascendent cap als purgadors i amb preferència en el 
sentit de circulació de l’aigua. 
 
-Totes les vàlvules, equips, accessoris, aparells, etc. S’instal·laran de manera 
que siguin fàcilment accessible per a la seva reparació i recanvi. Al costat de 
descàrrega de totes les vàlvules i en les connexions definitives a equips, 
s’instal·laran brides o ràcords d’unió. 
 
-Totes les canonades, vàlvules, accessoris, etc, s’instal·laran de manera que 
un cop que se hagi aplicat el recobriment o aïllament, quedi com a mínim 2 
cm de separació entre l’aïllament acabat i altres instal·lacions, i entre 
l’aïllament acabat de les canonades contigües. 
 
-Durant el muntatge de canonades, els extrems oberts d’aquesta es cobriran 
amb tapes, que impedeixin l’entrada d’enderrocs, etc, essent de total 
responsabilitat de l'instal.lador els danys a la instal·lació i l’obra que per la 
inobservança d’aquest apartat poguessin produir-se. 
 
2.4.2.- Òrgans de seguretat 
 
- En els circuits tancats s’instal·larà com a mínim una vàlvula de seguretat, 
que la seva obertura impedeixi l’augment de pressió per damunt de la de 
timbre. La descarrega ha d’esser visible i conduïda. En tot moment la 
instal·lació s’ajustarà als requisits de seguretat de la RITE 2007. 
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2.4.3.- Alimentació hidràulica 
 
- Es realitzarà segons la IT 1.3.4.2.2. Es col·locarà una vàlvula de retenció i 
un comptador de cabal, precedits per un filtre de malla metàl·lica abans de 
procedir a l’alimentació del circuit. El diàmetre mínim 
de les connexions es realitzarà d’acord amb la taula següent: 
 
 
Taula: Diàmetres nominal mínims canonades d’alimentació 
 
2.4.4.- Buidat de la instal·lació hidràulica 
 
Es realitzarà segons la IT 1.3.4.2.3. Totes les xarxes de distribució d’aigua 
estaran dissenyades de tal forma que puguin buidar-se totalment i 
parcialment. Els buidats parcials de la xarxa es faran usualment per la base 
de les columnes, a través d’un element el diàmetre del qual serà, com a 
mínim, igual a 20 mm. El buidat total es farà pel punt mes baix de la 
instal·lació, quan aquest sigui accessible, a través d’un element el diàmetre 
del qual es determina, a partir de la potència tèrmica de la instal·lació, en la 
taula següent: 
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Taula: Diàmetres nominal mínims canonades de buidat 
 
S’utilitzaran vàlvules d’esfera, seient o cilindre, que es protegiran 
adequadament contra maniobres accidentals. 
 
2.5.- Aïllaments tèrmics d’aparells i conduccions. 
 
S’aïllaran totes les canonades que passin per dependències no calefactades, 
les que passin per l’exterior de l’edificació, encara que no estiguin enterrades 
dins un caixetí, les que passin per fals sostre, terres tècnics, passadissos, 
galeries, patinets, aparcaments i sales de màquines. 
Les canonades s’aïllaran amb escuma elastomèrica en interiors i en exteriors 
s’aïllaran amb escuma elastomèrica acabada en xapa de alumini o qualsevol 
altre que sigui adient, que compleixi amb les normes i que prèviament 
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El gruix mínim de l’aïllament tèrmic a utilitzar serà l’ estipulat per la IT 
1.2.4.2.1.2, el qual es fixa en: 
 
 
Taula: Gruix mínim de l’aïllament tèrmic en règim de calefacció 
 
 
Taula: Gruix mínim de l’aïllament tèrmic en règim de refrigeració 
 
(1) Diàmetre exterior de la canonada sense aïllar 
(2) Temperatura màxima de la xarxa 
(3) Temperatura mínima de la xarxa 
L’espessor d’aïllament quan les canonades discorrin per l’exterior 
s’augmentarà en 10 mm per a canonades de fluid calent i de 20 mm per a 
canonades de fluid fred. 
Totes les superfícies i canonades estaran perfectament netes i seques abans 
d’aplicar-se l’aïllament i un cop la canonada i equips hagin estat sotmesos a 
les proves i assaigs de pressió. 
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Per aïllar canonades que encara no estiguin instal·lades en el seu lloc 
definitiu, es lliscarà la camisa aïllant per la canonada abans de roscar-la o 
soldar-la. Un cop col·locades s’aplicarà una fina capa de cola pressionant les 
superfícies a unir. 
Per aïllar canonades ja instal·lades es tallarà la camisa aïllant flexible 
longitudinalment amb un ganivet. Tallada la camisa aïllant s’ha d’encaixar en 
la canonada. El tall i les unions se segellaran amb cola aplicada 
uniformement i lleugerament, pressionant les dues superfícies una contra 
l’altra fermament durant alguns minuts desprès d’aplicar la cola perquè se 
segellin les cèl·lules de la camisa aïllant formant una barrera de vapor. 
S’aïllaran igualment totes les vàlvules i accessoris. 
Un cop col·locat l’aïllament es procedirà a la protecció i senyalització de les 
conduccions amb dues capes de pintura vinílica. 
 
2.6.- Instal·lació elèctrica 
 
La instal·lació elèctrica serà realitzada per un instal·lador electricista 
autoritzat i sempre d’acord amb les Instruccions Complementàries del 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
 
Cada quadre elèctric haurà de disposar d’embarrats de distribució, 
proteccions, elements de comandament, senyalitzacions i resta d’elements 
necessaris. 
Per cada quadre elèctric de climatització s’instal·larà al seu frontal com a 
mínim els elements de maniobra i informació per cada unitat de generació: 
 
- Pilots d’estat de funcionament i tret tèrmic per al funcionament de cada 
element de la unitat de generació (bomba de calor, bomba de circulació...) 
 
- Selectors Automàtic / 0 / Manual amb clau Ronis per al funcionament de 
cada element de la unitat de generació (bomba de calor, bomba de 
circulació...) 
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- Bolet d’aturada d’emergència (una per quadre). 
 
Per cada quadre elèctric, i al costat d’aquest s’instal·larà una caixa de força 
per serveis diversos. 
L' ofertant haurà d’incloure la instal·lació elèctrica (cablejat, canalitzacions, 
etc ...) entre aquests quadres i tots els elements que des d’ells s’emprèn. 





2.7.1.-  Requeriments generals 
 
Les vàlvules seran instal·lades als llocs que es requereixi controlar el cabal 
d’aspiració i descarrega de les bombes, canonades d’elevació, col·lectors, etc, 
i en general abans i desprès de qualsevol equip per a revisió o separació. Les 
vàlvules seran de la qualitat especificada i presentaran la marca del fabricant 
i la pressió de treball. 
Totes les vàlvules fins a 50mm de diàmetre seran de connexions roscades; 
les de diàmetres superiors a 50 inclusivament, seran de connexions amb 
brides i vindran dotades de contrabrides, juntes, femelles i caragols. 
Hauran de permetre una pressió de prova del 50% superior a la de treball 
sense que es produeixin degoteigs durant la prova. Totes les vàlvules 
s’instal·laran en llocs accessibles. 
Quan la canonada no vagi encastada al mur es col·locarà una brida a una 
distància no major de 15 cm de la vàlvula per impedir tot moviment de la 
canonada. Cap vàlvula s’instal·larà amb la seva biela per sota de 
l’horitzontal. 
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Fins a diàmetre 125mm seran de bola de primera qualitat, no s’admetran 
vàlvules de baixa gama, a partir d’aquest diàmetre les vàlvules instal·lades 
seran de comporta, excepte per utilitzacions especials. Totes les vàlvules que 
hagin d’obrir-se o tancar-se durant el funcionament aniran dotades d’un 
indicador de "Clau oberta" o "Clau tancada". 
 
2.7.2.-  Vàlvules de seient i de comporta 
 
La vàlvula de seient seran del tipus de flux obert, cos i volant de fosa, 
obturador d’acer o bronze, anells d’estanquitat en acer inoxidable o bronze 
(d’acord amb la pressió del servei), eix amb rosca interior d’acer inoxidable o 
bronze tornejat i rectificat, amb dispositiu d’estanquitat a l’exterior per al 
recanvi de la guarnició del premsaestopa durant l’exercici a vàlvula oberta. 
Les vàlvules de comporta seran de les mateixes característiques quant a 
materials, que les anteriors, amb la comporta pròpiament dites de bronze o 
acer, d’acord amb la pressió de servei. 
Les vàlvules de diafragma, a mes de les seves característiques particulars, 
tindran com les altres, les que s’han referit anteriorment. 
Totes les vàlvules fins a 50 mm de dímetre seran de connexions roscades; 
les de dímetres superiors a 50 mm. inclusivament, seran de connexions amb 
brides i vindran dotades de contrabrides, juntes, femelles i caragols. 
 
2.7.3.-  Vàlvules de retenció 
 
Les vàlvules de retenció seran de doble clapeta giratòria, cos i tapa de fosa 
grisa, anells d’estanqueïtat de bronze, ganxo d’acer, caragols i femelles de 
subjecció de la tapa en bronze, brides i contrabrides d’atac per a diàmetres 
superiors a 50 mm i roscades per a dimensions inferiors. 
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2.7.4.-  Aixetes per a alimentació i desguassos 
 
En tots els circuits d’alimentació d’aigua de la xarxa a les instal·lacions, es 
muntaran aixetes mascles de bronze, roscats amb premsaestopa. El mateix 
tipus d’aixeta es muntarà per als desguassos de col·lectors, punts baixos de 
la instal·lació i equip de central. 
Tots aquells desguassos, d’us freqüent, portaran muntades aixetes esfèriques 
de bronze roscat. 
 
2.7.5.-  Vàlvules d’esfera 
 
Les vàlvules d’esfera seran amb cos d’acer al carboni, amb esfera en acer 
inoxidable. 
 
2.8.- Juntes antivibrants 
 
En les canonades connexionades a equips sotmesos a vibracions, com son 
condensadors i evaporadors frigorífics, bombes d’impulsió de l’aigua, etc. es 
muntaran juntes antivibrants constituïdes d’una banda central de cautxú, 
revestit exteriorment amb capa protectora de material sintèticament i 
interiorment amb material anticorrosiu; aquest cos central haurà de portar 
embotit un filferro helicoïdal d’acer de suficient diàmetre per evitar 
deformacions i reforçar la resistència natural del cautxú. 
Les brides de connexió seran també de cautxú, formant un sol element junt 
amb el cos central; per distribuir uniformement la pressió exercida pels 
caragols d’ancoratge sobre tota la superfície de la brida de cautxú, les juntes 
antivibrants vindran dotades a mes de brides d’acer forjat. 
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Per compensar les dilatacions es disposaran lires, dilatadors lineals o 
elements anàlegs, o s’utilitzarà l' ampli marge que es te amb els canvis de 
direcció, donant corbes amb una ràdio superior a cinc vegades el diàmetre de 
la canonada. 
Les lires i corbes de dilatació seran del mateix material que la canonada. Les 
seves longituds seran les especificades en parlar de materials i les distàncies 
entre elles seran tals que les tensions en les fibres mes tesades no siguin 
superiors a 80 Mpa, en qualsevol estat tèrmic de la instal·lació. Els dilatadors 
no obstaculitzaran l’eliminació d’aire i buidatge de la instal·lació. 
Els elements dilatadors aniran col·locats de manera que permetin a les 
canonades dilatar-se amb moviments en la direcció del seu propi eix, sense 
que s’originin esforços transversals. Es col·locaran guies al costat dels 
elements de dilatació. 
Es disposarà del nombre d’elements de dilatació necessaris perquè la posició 
dels aparells a que van connectats no es vegi afectada, ni estar aquests 
sotmesos a esforços indeguts com a conseqüència dels moviments de 




En el part mes alta de cada circuit es posarà una purga per eliminar l’aire que 
pogués allà acumular-se. Es recomana que aquesta purga es col·loqui amb 
una conducció de diàmetre no inferior a 15 mm amb un purgador i conducció 
de la possible aigua que s’eliminés amb la purga. 
Aquesta conducció anirà en pendent cap al punt de buidatge, que haurà de 
ser visible. Es col·locaran a mes a mes purgues, automàtiques o manuals, en 
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quantitat suficient per evitar la formació de bosses d’aire en canonades o 
aparells en que per la seva disposició fossin previsibles. 
 
2.11.- Filtres 
Tots els filtres de malla i/o tela metàl·lica que s’instal·lin en circuits d’aigua 
amb el propòsit de protegir els aparells de la brutícia acumulada durant el 
muntatge, hauran de ser mantinguts durant tota la vida de la instal·lació, 
havent de ser netejats i revisats periòdicament per mantenir-los en perfecte 
estat de funcionament. 
 
 
2.12.- Regulació i control 
 
2.12.1.-  Sondes de temperatura 
  
El temps de resposta en passar de 18 °C a 22 °C ha de ser almenys de: 10 
minuts, per arribar al 67% del valor de la resistència a 22 °C. 
Per a sondes exteriors el temps emprat serà de: 30 minuts i per a sondes 
d’immersió de: 5 minuts. 
 
Els materials de la sonda no patiran deformacions o corrosions en l’ambient 
en que estarà ubicada. 
 
2.12.2.- Vàlvules motoritzades 
 
Les vàlvules estaran construïdes amb materials inalterables pel fluid 
circulant. 
Resistiran sense deformació una pressió igual o superior a 1,5 vegades la 
pressió de treball. 
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El conjunt motor - vàlvula resistirà amb aigua a 90°C i una pressió 1,5 la 
pressió de treball i amb un mínim de 600 K PA, 10.000 cicles d’obertura i 
tancament, sense que es modifiquin les seves característiques. 
 
2.13.- Altres especificacions 
 
En tot moment es complirà la Legislació de Seguretat i Higiene en el treball, 
així com totes les normatives vigents per aquest tipus d’instal·lació. Es 
redactarà un pla de seguretat per al conjunt de l’obra. Tota màquina 
instal·lada disposarà del marcatge CE i de la declaració de conformitat CE, 
segons indica la Directiva 89/392/CEE. 
El Contractista mantindrà ordenada i neta la zona de treball. 
Totes les interferències que apareguin en el muntatge de conductes, 
canonades, plataformes ... aniran a càrrec del contractista, si be la seva 
resolució, execució i subcontractació haurà de ser realitzat amb 
l’aprovació de la Direcció Facultativa 
Per a qualsevol altre element constructiu a utilitzar i que no estigui 
especificat en aquest plec de condicions, s’atendrà a les Normes Oficials i als 




Abans de tapar, enterrar o calorifugar els tubs, se’ls realitzarà una prova 
d’estanquitat i s’assegurarà el seu bon estat. 
Abans del lliurament de les instal·lacions, l’instal.lador haurà de dur a terme 
la posada en marxa d’aquestes i s’assegurarà el bon funcionament de les 
bombes de calor geotèrmiques i regularà les vàlvules i detentors dels aparells 
per tal d’obtenir l’equilibri i rendiment òptim de la instal·lació. 
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Es determinaran les eficiències energètiques dels equips de climatització en 
les condicions de treball. 
Es realitzaran les proves corresponents a les prestacions tèrmiques que a 
criteri del director d’obra siguin 
necessàries per comprovar el funcionament normal de la instal·lació. Es 
comprovaran també que la instal·lació compleixi amb les exigències de 
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3.1.- Perforació dels pous geotèrmics 
 
- La empresa responsable de la perforació seguirà en tot moment el 
Reglament General de Normes Bàsiques de Seguretat Minera RD 863 / 1985 i 
les Instruccions Tècniques Complementaries que el desenvolupen.  
 
- Serà necessari disposar de tots els permisos necessaris abans de començar 
les perforacions del pous geotèrmics. 
 
- Si durant la realització del pou no es pot arribar a la profunditat desitjada, 
només es facturarà per metre lineal de pou perforat i no per la profunditat de 
disseny inicial. 
 
- Les perforacions seran del tipus vertical i hauran de mantenir una distancia 
mínima entre elles de 6 metres. 
 
- No es podran realitzar perforacions superiors a 200 metres. 
 
- Es realitzaran pous de 100 metres i es comprovarà la profunditat real de 
cada pou fent servir les marques incorporades a les sondes geotèrmiques o 
omplint d’aigua el circuit i calculant la profunditat en funció del volum 
d’aigua. 
 
                                                                                                              Oriol Ors  
- 30 - 
 
- Es pot considerar la possibilitat de proves amb sondes d’ultrasons o equips 
similars per detectar prèviament a la perforació si hi ha algun tipus de 
conducció o element enterrat en el punt on es vol perforar per evitar danys a 
la instal·lació existent. En tot cas, abans de començar les perforacions la 
Direcció d’Obra entregarà a la empresa encarregada de fer les perforacions, 
plànols i tota la informació necessària sobre els serveis afectats previstos.  
 
- La situació de les perforacions, en cas de que es desconegui la situació del 
fonaments, haurà d’estar com a mínim a 2 m de les façanes. 
 
- Es respectarà una distància mínima de 10 m entre les perforacions i les 
propietats annexes. 
 
- En terrenys de poca duresa s’entubarà la perforació els primers 6 metres i 
es col·locaran els col·lectors, amb aigua i anticongelant immediatament 
després de la perforació. Posteriorment, s’omplirà la perforació amb les runes 
sobrants de la mateixa perforació o amb sorra silícia, amb l’objecte de 
restablir les condicions inicials del terreny. 
 
- En terrenys d’elevada duresa els tubs penetraran un mínim de 2 metres a 
la roca. 
 
- Els tubs de revestiment hauran de tenir un espessor mínim de 5 
mil·límetres i la qualitat de l’acer haurà de complir les especificacions de la 
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3.2.- Sondes geotèrmiques 
 
- Un cop instal·lades les sondes, aquestes es protegiran per la part superior 
(a la part que queda a la superfície) mitjançant taps o sistemes que 
garanteixin la no penetració de cossos o líquids a l’ interior del circuit) 
 
- Les sondes seran de 32 mm de diàmetre i de polietilè PE100 PN16 
 
- Els tubs de les sondes geotèrmiques estaran estandarditzats segons les 
normatives DIN 8074 (Dimensionat) i DIN 8075 ( Requisits generals de 
qualitat i proves). Aquestes normatives confirmen la duració de vida de mes 
de 100 anys en unes condicions concretes d’utilització. 
 
- El material de polietilè complirà els requisits següents per a la seva 
aplicació com a sondes geotèrmiques: 
  
• Elevada tenacitat i capacitat d’allargament de trencament. 
• Bones propietats mecàniques 
• Bona resistència a les substancies químiques. 
• Llarga vida amb una garantia de com a mínim 10 anys del 
producte. 
• Baixa resistència hidràulica. 
 
- La instal·lació de la sonda geotèrmica presentarà les següents parts: un 
peu de sonda en forma de U (colze de 180º), dos tubs de polietilè (diàmetre 
32mm) i una punta de sonda o element d’unió per encaixar els tubs verticals 
i el col·lector on s’uniran totes les sondes. El peu de sonda estarà soldat amb 
el tub per mitja d’electrocutadora i serà certificat tot el conjunt com a sonda 
per el fabricant. 
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-S’introduirà un tub de polietilè DN25 per on s’injectarà el ciment tèrmic. 
Aquest tub, un cop reomplert el pou amb ciment tèrmic quedarà anul·lat (es 
sacrificarà) 
 
- Cada 4 o 5 m de profunditat s’instal·larà un distanciador de tubs. 
 
- La rasa que condueix els tubs geotèrmics cap a l’ interior de l’edifici es 
reomplirà amb un material adequat que no faci malbé els tubs de polietilè. Es 
senyalaran les conduccions mitjançant una cinta de colors vius a, com a 
mínim, 40 cm dels tubs de polietilè. 
 
- A l’hora d’introduir els tubs a la perforació, s’omplirà aquesta d’aigua neta, 
per evitar una caiguda brusca que pugui danya els tubs degut al pes del 
col·lector. 
 
- S’instal·laran passamurs a l’entrada dels col·lectors geotèrmics a l’edifici. 
 
- Les característiques del ciment tèrmic utilitzat per omplir el pou seran les 
següents o similars amb millors característiques: 
 
Taula: Característiques del ciment tèrmic per omplir els pous 
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3.3.- Fluid caloportador 
 
El fluid que s’utilitzarà com a fluid caloportador en el sistema d’intercanvi 
serà una barreja d’aigua amb propilenglicol al 25 o 30 % aproximadament. 
Com a alternativa també es podrà utilitzar l’ etilenglicol al 25 0 30 % 
aproximadament. 
En tot cas, les característiques de l’anticongelant seran les necessàries per a 




- La prova de pressió a la que s’hauran de sotmetre les sondes seguirà el 
següent procés: 
 
- Les sondes s’assagaran a  pressió, de forma que s’ompliran d’aigua, 
i es tancaran per deixar-les estanques. Després s’introduiran al pou 
plenes d’aigua, de manera que al cimentar el pou, amb un material 
de major densitat, no resultin deformades al augmentar la pressió 
exterior. 
 
- Abans d’introduir el ciment tèrmic es realitzarà una primera prova 
de pressió, sometent l’ intercanviador a 6 bar durant 30 minuts, 
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- Un cop cimentat el pou, es realitza una prova de pressió definitiva 
que s’ajusta a la normativa alemanya DIN V-4979-7, que es 
resumeix de la següent manera: 
 
1. Es mantenen els tubs en repòs, durant 1 hora com a mínim. 
2. Es puja la pressió de la sonda a pressió de prova (12 ± 1 bar) 
en 10 minuts. 
3.- Es manté la pressió de, com a mínim, 10 bars durant 10 
minuts. 
4. Període d’espera de 60 minuts. Caiguda màxima de pressió 
d’un 30 % 
5. Es redueix la pressió ràpidament en 2 bar mitjançant el 
buidat de l’aigua. Es mesura la quantitat desguassada i s’anota 
el nou valor de pressió. 
6. Comença la prova principal (30 minuts). Es mesura  la 
pressió als 10, 20 i 30 minuts. Si la prova de pressió es 
satisfactòria, a la tercera medició la caiguda de pressió màxima 
serà de 0,1 bar. 
7. Durant un temps addicional de 90 minuts, la caiguda de 
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CAPÍTOL 1: 
 ESTUDI BÀSIC DE  




1.1.- Objecte de l’estudi bàsic de seguretat i salut.  
 
D’ acord amb  allò establert a  la llei del 31/1995 de 8 de Novembre, de 
Prevenció de Riscos Laborals i en las disposicions posteriors, R.D. 39/1997 de 
17 de Gener, Reglament dels serveis de Prevenció, R.D. 485/1997 de 14 
d’abril, Disposicions Mínimes en matèria de Senyalització de Seguretat i  
Salut en el treball, R.D. 486/1997 de 14 d’abril, Disposicions Mínimes de 
Seguretat i  Salut en els llocs de treball, i en el R.D. 1627/1997 de 24 
d’octubre, Disposicions Mínimes de Seguretat i Salut en les Obres de 
Construcció; la necessitat d’establir unes condicions mínimes de seguretat en 
el treball del sector de la construcció. Per tant, s’estableix  la necessitat de la 
redacció de l’ Estudi de Seguretat i  Salut, en el que s’analitza el procés 
constructiu de l’obra concreta i s’especifica que correspongui a les seqüències 
de treball i els seus riscos inherents; posteriorment analitzarem quins 
d’aquests riscos es poden eliminar, quins  no es poden  eliminar però si que 
es poden adoptar mides preventives i proteccions tècniques adequades, que 
tendeixin a reduir e inclòs anul·lar els mencionats riscos. Aquest Estudi de 
Seguretat i Salut, estableix les previsions respecte a la prevenció de riscos 
d’accident, malalties professionals, així com les instal·lacions preceptives 
d’higiene i benestar social dels treballadors durant l’execució de l’obra. 
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1.2.- Deures, obligacions i compromisos.  
 
 Segons els Art. 14 i 17, en el Capítol III de la Llei de Prevenció de Riscos 
Laborals s’ estableixen els següents punts: 
 
1.Els treballadors tenen dret a una protecció eficaç en matèria de seguretat i 
salut en el treball. El mencionat dret suposa l’existència d’un correlatiu deure 
de l’empresari de protecció envers els treballadors front als riscos laborals. 
Aquest deure de protecció constitueix, igualment, un deure de les 
Administracions Públiques respecte del personal al seu servei. Els drets 
d’informació, consulta i  participació, formació en matèria preventiva, 
paralització de l’activitat en cas de riscos  greus i  imminents i  vigilància del 
seu estat de salut, en els termes previstos en la present Llei, formen part del 
dret dels treballadors i una protecció eficaç en matèria de seguretat  i salut 
en el treball. 
 
2.En compliment del deure de protecció, l’empresari haurà de  garantir la 
seguretat i la salut dels treballadors al seu servei en tots els aspectes 
relacionats amb el treball. Per tant, en el marc de les seves responsabilitats, 
l’empresari realitzarà la prevenció de riscos laborals mitjançant l’adopció de 
quantes mides siguin necessàries par a la protecció de la seguretat i la salut 
dels treballadors, amb les especialitats que es recullen en els articles 
corresponents en matèria d’avaluació de riscos, informació, consulta, 
participació i formació dels treballadors, actuació en cas d’emergència i de 
riscos greus i imminents, vigilància de la salut,  mitjançant la constitució 
d’una organització i dels mitjans necessaris en els termes establerts en el 
Capítol IV de la present Llei. L’empresari desenvoluparà una acció permanent 
a fi de  perfeccionar els nivells de protecció existents i posarà els mitjans 
necessaris per a l’ adaptació de les  mides de prevenció senyalades en el 
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paràgraf anterior a les modificacions que puguin experimentar las 
circumstàncies que incideixin en la realització del treball. 
 
3. L’empresari haurà de complir les obligacions establertes en la normativa 
sobre prevenció de riscos laborals. 
 
Les obligacions dels treballadors establertes en aquesta Llei, l’atribució de 
funcions en matèria de protecció i prevenció a treballadors o Serveis de 
l’empresa i el recurs al concert amb entitats especialitzades pel 
desenvolupament d’activitats de prevenció complementaran les accions de 
l’empresari, sense que això l’eximeixi del compliment del seu deure en 
aquesta matèria, sense perjudici  de les accions que puguin prendre, en tot  
cas, contra qualsevol altre persona. 
 
4. El cost de las mides relatives a la seguretat i la salut en el treball no ha de  
recaure de cap manera sobre els  treballadors. 
 
Equips de treball i mitjans de protecció.  
 
1. L’ empresari adoptarà les mides necessàries a fi de que els equips de 
treball siguin adequats a la feina  que hagin de realitzar i convenientment 
adaptats a tal efecte, de forma que garantissin la seguretat i la salut dels 
treballadors a l’hora d’utilitzar-los. Quan la utilització d’un equip de treball 
pugui presentar un risc específic per a la seguretat i la salut dels treballadors, 
l’empresari adoptarà les mides necessàries a fi de que:  
 
a) La utilització de l’equip de treball queda reservada als encarregats de 
utilitzar-la.  
b) Els treballs de reparació, transformació, manteniment o conservació siguin 
realitzades pels treballadors específicament capacitats.  
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2. L’empresari haurà de proporcionar als seus treballadors equips de 
protecció individual adequats per desenvolupar les tasques i vetllar per l’ús 
efectiu dels mateixos quan per naturalesa siguin necessaris. Els equips de 
protecció individual han d’utilitzar-se quan els riscos no es puguin evitar o no 
es puguin limitar suficientment per mitjans tècnics de protecció col·lectiva o 
mitjançant mides, mètodes o procediments d’ organització del treball.  
 
- Principis bàsic de l’activitat preventiva 
 
D’acord amb els Art. 15 i 16 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, 
s’estableix que:  
 
1. L’empresari aplicarà las mides que integren el deure general de prevenció 
previst en el capítol anterior, d’acord amb els següents principis generals:  
a) Evitar els riscos.  
b) Avaluar els riscos que no es puguin evitar.  
c) Combatre els riscos en el seu origen.  
d) Adaptar el treball a la persona, particularment segons l’entesa del lloc 
de treball, així com  l’ elecció dels equips i els  mètodes de treball i de 
producció, amb mires en particular, atenuar el treball monòton i repetitiu i 
a reduir els  efectes del mateix en la salut.  
e)Tenir en conta l’ evolució de la tècnica.  
f) Substituir lo perillós pel que sigui de menys perill.  
g) Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri en ella la 
tècnica, l’organització del treball, les condiciones de treball, les relacions socials 
i l’ influencia dels factors ambientals en el treball. 
h) Adoptar mides que anteposin  la protecció col·lectiva a la individual. 
i)Donar les instruccions oportunes als  treballadors.  
 
2. L’empresari prendrà en consideració les capacitats professionals dels 
treballadors en matèria de seguretat i de salut en el moment d’encarregar-li 
la feina.  
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3. L’empresari adoptarà les mides necessàries a fi de garantir que sols els 
treballadors que tinguin la deguda informació puguin accedir a les zones de 
riscos greus i específics.  
 
4. L’efectivitat de las mides preventives haurà de preveure les distraccions o 
imprudències no temeràries que puguin cometre els treballadors. Per tant es 
tindrà en compta els riscos addicionals que puguin implicar determinades 
mesures preventives; les quals  sols podran adoptar-se quan la magnitud 
dels riscos sigui  substancialment inferior a la dels que es pretén controlar i 
no existeixin alternatives mes segures.  
 
5. Podran concertar operacions de seguretat que tinguin  com a fi 
gramatitzar com a àmbit de cobertura la previsió de riscos derivats del 
treball, l’ empresa amb els seus treballadors, els treballadors autònomes 
respecte  a ells mateixos i les societats cooperatives respecte als seus socis 
on l’activitat consisteixi en la prestació del seu treball personal.  
 
Avaluació dels riscos. 
 
1. L’ acció preventiva en l’empresa es planificarà per l’empresari a partir 
d’una avaluació inicial dels riscos per la seguretat i la salut dels treballadors, 
que es realitzarà, amb caràcter general, tenint en compta la naturalesa de l’ 
activitat, i en relació amb aquelles que estiguin exposades a riscos especials. 
Igual l’avaluació haurà de fer-se amb ocasió de l’elecció dels equips de 
treball, de las substàncies o preparats químics i de l’acondicionament dels 
llocs de treball. L’avaluació inicial tindrà en compte aquelles altres actuacions 
que s’hagin de desenvolupar de conformitat amb tot el que disposi la 
normativa sobre protecció de riscos específics i activitats d’especial 
perillositat. L’avaluació serà actualitzada quan canviïn les condicions de 
treball i, en tot cas, es posarà en consideració i es revisarà, si fos necessari, 
segons els danys soferts. Quan el resultat de l’avaluació ho fes necessari, 
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L’empresari realitzarà controls periòdics de les condicions de treball i de 
l’activitat dels treballadors en la prestació dels seus serveis, per detectar 
situacions potencialment perilloses.  
 
2. Si els resultats de l’avaluació prevista en el apartat anterior ho fan 
necessari, L’empresari realitzarà aquelles activitats de prevenció, incloses les 
relacionades amb els  mètodes de treball i de producció, que garantissin un 
major nivell de protecció de la seguretat i la salut dels treballadors. Aquestes 
actuacions hauran d’integrar-se en el conjunt de les activitats de l’empresa i 
en tots els nivells jeràrquics de la mateixa. Les activitats de prevenció hauran 
de ser modificades quan ho apreciï l’empresari, com a conseqüència dels 
controls periòdics previstos en el apartat anterior, segons la no adequació als 
efectes  de protecció demanats.  
 
3. Quan es produeixin danys per la salut dels  treballadors o quan , amb 
ocasió de la vigilància de la salut prevista en el article 22, hi hagin indicis de 
que les mides de prevenció resultant insuficients, L’empresari farà una 
investigació a fi de detectar les causes del fets.  
 
1.3.- Dades de la instal·lació 
 
1.3.1. -Descripció de les característiques principals. 
 
• Projecte d’instal·lació d’un sistema de climatització mitjançant bomba 
de calor geotèrmica a l’edifici Vila 2, situat al campus de la UAB 
1.3.2. – Autor del projecte. 
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1.3.3- Característiques  
 
• Potència instal·lada: 1165 kW 
 
1.3.4.- Pressupost d’execució material de l’obra. 
 
• 1.305.388,33 € 
 
1.3.5- Les instal·lacions a realitzar a  l‘Obra Objecte d’aquest Estudi 
Bàsic de Seguretat son: 
 
• Instal·lacions de climatització i perforacions geotèrmiques. 
 
1.4.- Relació de riscos laborals 
 
RISC 1. - Caiguda de persones a diferent nivell. 
RISC 2. - Caiguda de persones al mateix nivell. 
RISC 3. - Caiguda d’ objectes per esllavissaments o enderrocs. 
RISC 4. - Caiguda d’ objectes en manipulació. 
RISC 5. – Trepitjada sobre objectes. 
RISC 6. - Xocs contra objectes immòbils. 
RISC 7. –Xocs contra objectes mòbils. 
RISC 8. - Cops fets amb  eines. 
RISC 9. - Projecció de fragments o partícules. 
RISC 10. - Atrapaments entre  objectes. 
RISC 11. – Atropellats o cops amb vehicles. 
RISC 12. - Atrapaments per bolcat de màquines. 
RISC 13. – Sobre esforços . 
RISC 14. - Contactes tèrmics. 
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RISC 15. - Contactes elèctrics. 
RISC 16. - Exposició a substàncies nocives. 
RISC 17. - Contactes amb substàncies càustiques o corrosives. 
RISC 18. - Exposició a radiacions. 
RISC 19. - Exposicions. 
RISC 20. - Incendis. 
 
1.5.- Mesures tècniques de prevenció i protecció 
1.5.1.- Disposicions mínimes de seguretat i salut que hauran d’aplicar-
se a les obres.  
 
Disposicions Mínimes Generals Relatives als Llocs de Treball de les  Obres. 
 
Observació preliminar: Les obligacions previstes en la present part de 
l’annex, s’aplicaran sempre que ho exigeixin les característiques de l’obra o 
de l’activitat, les circumstancies o qualsevol altre risc. 
 
- Àmbit d’ aplicació de la part A: 
La present part del annex serà d’ aplicació a la totalitat de l’ obra, inclòs els 
llocs de  treball en les obres en el interior i en el exterior dels  locals. 
 
- Estabilitat i solidesa: 
 
a) Haurà de procurar-se, de manera apropiada i segura, l’estabilitat dels 
materials i equips i, en general, de qualsevol element que un  desplaçament 
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b) L’accés a qualsevol superfície que consti de materials que ofereixin una 
resistència suficient sols s’autoritzarà en cas de que es proporcionin equips o 
mitjans apropiats per a que el treball es realitzi  de manera segura. 
 
- Instal·lacions de subministrament  i repartiment  d’ energia: 
 
a) La instal·lació elèctrica dels llocs de treball en les obres haurà d’ajustar-se 
al que disposi la seva normativa especifica. 
En tot cas, i salvant disposicions especifiques de la normativa citada, la 
instal·lació haurà de satisfer les  condicions que s’assenyalen en els següents 
punts d’aquest  apartat. 
 
b) Les instal·lacions hauran de projectar-se, realitzar-se i utilitzar-se de 
manera que no aportin perill d’incendis ni d’ explosió i de manera que les 
persones estiguin degudament protegides contra el risc d’electrocució por 
contacte directe o indirecte. 
 
c) El projecte, la realització i l’elecció del material i dels dispositius de 
protecció hauran de tenir en compta el tipus i la potència de l’ energia 
subministrada, les condiciones dels factors externs i la competència de les 
persones que tinguin accés a parts de l’ instal·lació. 
 
- Vies i sortides d’ emergència: 
 
a) Les vies i sortides d’emergència hauran d’estar clares i desembocar el mes 
directament possible en una zona de seguretat. 
 
b) En cas de perill, tots los llocs de treball hauran de poder evacuar-se 
ràpidament i en condicions de màxima seguretat pels treballadors. 
 
c) El nombre, la distribució i les dimensions de les vies i sortides 
d’emergència dependran de l’ us, dels equips i de las dimensions de l’ obra i 
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dels locals, així com del nombre màxim de persones que puguin estar-hi 
presents. 
 
d) Les vies i sortides especifiques d’emergència hauran de senyalitzar-se 
conforme al Real Decret 485/1997, de 14 d’ abril, sobre disposicions mínimes 
en matèria de senyalització de seguretat i salut en el treball. Aquesta 
senyalització haurà de fixar-se en els llocs adequats i tenir la resistència 
suficient. 
 
e) Les vies i sortides d’emergència, així com les vies de circulació i les portes 
d’accés, no hauran d’estar obstruïdes, de manera que puguin utilitzar-se 
sense obstacles en qualsevol  moment. 
 
f) En cas d’avaria del sistema d’enllumenat, les vies i sortides d’emergència 
que necessitin il·luminació hauran d’estar equipades amb il·luminació de 
seguretat de suficient  intensitat. 
 
 
- Detecció i prevenció d’ incendis: 
 
a) Segons les característiques de l’ obra i segons les dimensions i l’ús dels 
locals, els equips actuals, las característiques físiques i químiques de las 
substàncies o materials que es trobin presents així com el nombre màxim de 
persones, s’haurà de preveure un nombre suficient de dispositius apropiats 
de prevenció d’incendis i, si fos necessari, de detectors d’ incendis i de 
sistemes d’alarma. 
 
b) Els dispositius de prevenció d’incendis i sistemes d’ alarma hauran de  
verificar-se i mantenir-se regularment.  Hauran de  realitzar-se proves i 
exercicis adequats, amb intervals regulars. 
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c) Els dispositius no automàtics de prevenció d’incendis hauran de ser de fàcil 
accés i manipulació. 
 
Hauran d’estar senyalitzades conforme al Real Decret sobre senyalització de 
seguretat i salut en el treball.  Aquesta senyalització haurà de fixar-se en los 




a) Tenint en compte  els mètodes de treball i les càrregues físiques 
imposades als treballadors, aquests  hauran de disposar d’ aire net en 
quantitat suficient. 
 
b) En cas de que s’utilitzi una instal·lació de ventilació haurà de mantenir-se 
en bon estat de funcionament i els treballadors no hauran d’estar exposats a 
corrents d’aire que perjudiquin la seva  salut.  Sempre que sigui  necessari  
 
 
per la salut dels treballadors, haurà d’haver un sistema de control que indiqui 
qualsevol  avaria. 
 
- Exposició a riscos particulars: 
 
a) Els treballadors no hauran d’estar exposats a nivells sonors nocius ni a 
factors externs nocius (per exemple: gasos, vapors, pols, etc). 
 
b) En cas de que alguns treballadors hagin d’entrar en una zona que 
l’atmosfera pugui tenir substàncies tòxiques o nocives, o no tenir oxigen en 
quantitat suficient o sigui inflamable, l’ atmosfera haurà de ser controlada i s’ 
hauran d’adoptar mesures adequades per a prevenir qualsevol perill. 
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c) En cap ocasió podrà exposar-se a un treballador a una atmosfera 
confinada de alt riscs. Haurà com a mínim, de quedar sota vigilància 
permanent des de l’ exterior i hauran de prendre les degudes precaucions per 




a) La temperatura haurà de  ser l’adequada per l’organisme humà mentre 
duri el temps de treball, quan  les circumstancies ho permetin, tenint en 
compta els mètodes de treball que s’apliquin i les càrregues físiques 




a) Els llocs de treball dels locals i les vies de circulació a l’ obra, hauran de 
disposar sempre que es pugui, de suficient llum natural i tenir una 
il·luminació artificial adequada i suficient durant la nit i quan  no sigui 
suficient la llum natural.  En tot cas, s’ utilitzaran punts d’ il·luminació 
portàtils amb protecció contra els cops.  El color utilitzat par l’ il·luminació 
artificial no podrà altera o influir en la percepció de les senyals o cartells de 
senyalització. 
 
b) Les instal·lacions d’ il·luminació dels locals, dels llocs de treball i de las 
vies de circulació hauran d’estar col·locades de tal manera que el tipus 
d’il·luminació previst no suposi  riscos d’ accidents per els  treballadors. 
 
c) Els locals, els llocs de treball i les vies de circulació en que els treballadors 
estigui particularment exposats a riscos en cas d’ avaria de la il·luminació 
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- Portes i portals: 
 
a) Les portes corredisses hauran d’anar proveïdes d’ un sistema de seguretat 
que impedeixi que surtin de les vies. 
 
b) Les portes i portals que s’ obrin cap dalt hauran d’anar previstos d’ un 
sistema de seguretat que els impedeixi tornar a baixar-se. 
 
c) Las portes i portals situats en el recorregut de les vies d’emergència 
hauran d’estar senyalitzats de manera adequada. 
 
d) A les proximitats dels portals destinats sobre tot a la circulació de vehicles 
hauran d’existir portes per a la circulació de vianants, no caldrà, en cas de 
que el pas sigui prou  segur per a ells.  Les portes hauran d’estar 
senyalitzades de manera clarament visible i hauran d’estar preparades en tot 
moment. 
 
e) Las portes i portals mecànics hauran de funcionar sense riscos d’ accident 
per els  treballadors.  Hauran de tenir dispositius de parada d’ emergència 
fàcilment identificables i de fàcil accés i també hauran  de poder obrir-se 
manualment excepte si, en cas de produir-se una avaria en el sistema d’ 
energia, s’obrin automàticament. 
 
- Vies de circulació i zones perilloses: 
 
a) Les vies de circulació, incloses les escales, les escales fixes i los molls i 
rampes de càrrega hauran d’estar calculades, situades, condicionades i 
preparades per a l’ús de manera que es puguin utilitzar fàcilment, amb tota 
seguretat i conforme a l’ús al que els hagi destinat i de forma que els 
treballadors empleats en las proximitats de les  vies de circulació no corrin 
cap risc. 
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b) Les dimensions de les vies destinades a la circulació de persones o de 
mercaderies, incloses les  que es realitzin en operacions de càrrega i 
descàrrega, es calcularan d’ acord amb el nombre de persones que puguin 
utilitzar-les i segons el tipus d’activitat. 
 
c) Les vies de circulació destinades als vehicles hauran d’estar situades a una 
distància suficient de les portes, portals, passos de vianants, passadissos  i 
escales. 
 
d) Si a l’obra hi haguessin zones d’accés limitat, haurien d’estar equipades 
amb dispositius que impossibilitin el pas dels  treballadors no autoritzats.  
S’hauran de prendre  mides adequades per protegir els treballadors que 
estiguin autoritzats a entrar a les zones de perill.  Aquestes  zones hauran 
d’estar senyalitzades de manera clarament visible. 
 
 
- Espais  de treball: 
 
a) Les dimensions del lloc de treball hauran de calcular-se de tal manera que 
els treballadors disposin  de la suficient llibertat de moviment per 
desenvolupar la seves activitats, tenint en compte la presencia de tot l’ equip 
i material necessaris. 
 
- Primers auxilis: 
 
a) Serà responsabilitat de l’empresari garantir que els primers auxilis puguin 
prestar-se en tot moment per personal amb la suficient  formació. Així dons, 
hauran d’adoptar-se mides per a garantir l’ evacuació, a fi de rebre atenció 
mèdica, tots els  treballadors accidentats o afectats per una indisposició 
immediata. 
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b) Quan  l’envergadura de l’ obra o el tipus d’ activitat ho necessitin, haurà 
de tenir-se en compte un o diversos  locals per a primers auxilis. 
 
c) Els locals per a primers auxilis hauran d’estar dotats de les instal·lacions i 
el material de primers auxilis indispensables i tenir fàcil accés per a les 
lliteres.  Hauran d’estar senyalitzades conforme al Real Decret sobre 
senyalització de seguretat i salut en el treball. 
 
d) A tots els llocs en els que les ambicions de treball ho requereixin s’haurà 
de disposar també de material de primers auxilis, degudament senyalitzat i 
de fàcil accés. 
 
Una senyalització clarament visible haurà d’indicar la direcció i el número de 
telèfon del servei local d’urgència. 
 
- Serveis higiènics: 
 
a) Quant els treballadors hagin de portar roba especial de feina hauran de 
tenir a la seva disposició vestuaris adequats. 
 
Els vestuaris hauran de tenir fàcil accés, tenir les dimensions suficients i 
disposar de seients i instal·lacions que permetin a cada treballador assecar-
ho si fos necessari, la seva roba de feina. 
Quant les circumstàncies ho exigeixin (per exemple, la substàncies perilloses, 
humitat, brutícia), la roba de feina haurà de poder guardar-se separada de la 
roba de carrer i de les coses personals. 
Quant els vestuaris no siguin necessaris, en el sentit del paràgraf primer 
d’aquest apartat, cada treballador haurà de poder disposar d’un espai per 
col·locar la seva roba i  objectes personals en un lloc segur. 
 
b) Quant el tipus d’activitat o la salubritat ho requereixin, s’hauran de posar 
a disposició dels treballadors dutxes apropiades i en numero  suficient. 
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Les dutxes hauran de tenir dimensions suficients per permetre que qualsevol 
treballador es dutxi sense obstacles i en adequades condicions d’higiene.  Les 
dutxes hauran de disposar d’aigua corrent, calenta i freda. 
Quant arreglant el paràgraf primer d’aquest apartat, no siguin necessàries 
dutxes, hauran d’haver lavabos  apropiats i amb aigua corrent, calenta si fos 
necessari, a prop dels llocs de feina i els vestuaris. 
Si les dutxes o els lavabos i els vestuaris estiguessin separats, la comunicació 
entre uns i altres haurà de ser fàcil. 
 
c) Els treballadors hauran de disposar en les proximitats dels seus llocs de 
feina, dels locals de descans, dels vestuaris i de les dutxes o lavabos, de 
locals especials equipats amb un numero suficients de W.C. i de lavabos. 
 
d) Els vestuaris, dutxes, lavabos i W.C. estaran separats per a homes i 
dones, o haurà de preveure una utilització per separat dels mateixos. 
 
- Locals de descans o allotjament: 
 
a) Quant ho exigeixi la seguretat o la salut dels treballadors, en particular 
degut al tipus d’activitat o el numero de treballadors, i per motius 
d’allunyament de l’obra, els treballadors hauran de poder disposar de locals 
de descans i, en el seu cas de locals d’allotjament de fàcil accés. 
 
b) Els locals de descans o d’allotjament hauran de tenir dimensions suficients 
i estar amb un nombre de  taules i de seients amb respatllers d’acord amb el 
número de treballadors. 
 
c) Quant no existeixi aquest tipus de locals haurà de posar a disposició del 
personal un altre tipus d’instal·lacions per que puguin ser utilitzades durant la 
interrupció de la feina. 
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d) Quant existeixin locals d’allotjament fixes, hauran de disposar de serveis 
higiènic en numero suficient així com d’una sala per menjar i un altra d’ 
esbarjo. 
Els anomenats locals hauran d’estar equipats de llits, armaris, taules i cadires 
amb espatllera d’acord amb el nombre de treballadors i s’haurà de tenir en 
compte, en cada cas, la presencia de treballadors d’ ambdós sexes. 
 
e) En els locals de descans o d’allotjament s’hauran de prendre mesures 
adequades de protecció per els no fumadors contra molèsties degudes al fum 
del tabac. 
 
- Dones embarassades i mares lactants: 
 
a) Les dones embarassades i les mares lactants hauran de tenir la possibilitat 
de descansar tombades en condicions adequades. 
 
- Treballadors minusvàlids: 
 
a) Els llocs de feina hauran d’estar condicionats tenint en compte en el seu 
ces, als treballadors minusvàlids. 
Aquesta disposició s’aplicarà, en particular, a les ports, vies de circulació, 
escales, dutxes, lavabos, W.C. i llocs de feina utilitzats u ocupats directament 
per treballadors minusvàlids. 
 
- Disposicions varies: 
 
a) Els accessos i el perímetre de l’obra hauran de senyalitzar-se i destacar-se 
de manera que siguin clarament visibles e identificables. 
 
b) A l’obra, els treballadors hauran de disposar d’aigua potable i, en el seu 
ces, d’una altra beguda apropiada no alcohòlica en quantitat suficient, tant 
en els locals que ocupin, com a prop dels llocs de feina. 
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c) Els treballadors hauran de disposar d’instal·lacions per poder menjar i, en 
el seu ces,  per preparar els seus menjars en condicions de seguretat i salut. 
 
1.5.2.- Disposicions mínimes específiques relatives als llocs de treball a 
l’obra a l’interior dels locals. 
 
Observació preliminar.  Les obligacions prevists a la present part de l’annex 
s’aplicaran sempre que ho exigeixin les característiques de l’obra o de 
l’activitat, les circumstàncies o qualsevol risc. 
 
- Estabilitat i sortides: 
 
a) Els locals hauran de tenir l’estructura i la estabilitat apropiades al tipus 
d’utilitat.  
 
- Portes d’emergència 
 
a) Les portes d’emergència hauran obrir-se cap a l’exterior i no hauran 
d’estar tancades, de tal forma que qualsevol persona que necessiti utilitzar-
les en ces d’emergència puguin obrir-les fàcil e immediatament. 
 





a) En cas de que s’utilitzin instal·lacions d’aire condicionat o de ventilació 
mecànica, aquests hauran de funcionar de tal manera que els treballadors no 
estiguin exposats a corrents d’aire molests. 
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b) Hauran d’eliminar-se ràpidament tots els dipòsits de qualsevol tipus de 
brutícia que pogués tenir un risc immediat per la salut dels treballadors per 





a) La temperatura dels locals de descans, dels locals del personal de Guàrdia, 
dels serveis higiènics, dels menjadors i dels locals de primers auxilis hauran 
de correspondre a l’ús específic de cada local. 
 
b) Les finestres, les unitats d’il·luminació cenitals i els envans envidriats 
hauran de permetre evitar una insolació excessiva, tenint en compte el tipus 
de feina i us del local. 
 
- Terres, parets i sostres dels locals: 
 
a) Els terres dels locals hauran d’estar lliures de protuberàncies, forats o 
plans inclinats perillosos, i han de ser fixes, estables i no relliscants. 
 
b) Les superfícies dels terres, les parets i els sostres dels locals s’hauran de 
poder netejar per aconseguir condicions d’higiene adequades. 
 
c) Els envans transparents o translúcids i, en especial, els envans de 
vidrieres situats en els locals de circulació, hauran d’estar clarament 
senyalitzats i fabricar-se amb materials segurs o be estar separats dels 
anomenats llocs i vies, per evitar que els treballadors puguin donar-se cops o 
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- Vies de circulació: 
 
a) Per garantir la protecció dels treballadors, el traçat de les vies de circulació 
haurà d’estar clarament marcat quant ho exigeixi la seva utilització i les 
instal·lacions dels locals. 
 
- Dimensions i volums dels aires dels locals: 
 
a) Els locals hauran de tenir una superfície i una altura que permetin que 
els treballadors portin a terme la seva feina sense riscos per la seva 
seguretat, la seva salut o el seu benestar. 
 
1.5.3.- Disposicions mínimes específiques relatives als llocs de treball a 




Les obligacions previstes a la present part de l’annex s’aplicaran sempre que 
ho exigeixin les característiques de l’obra o de l’activitat, les circumstàncies o 
qualsevol risc. 
 
- Estabilitat i resistència: 
 
a) Els llocs de treball mòbils o fixes situats per sobre o per sota del nivell del 
la obra hauran ser sòlids i estables tenint en compte: 
 
1- El numero de treballadors que els ocupen. 
 
2- Les càrregues màximes que, en el seu cas, hagin de suportar, així com la 
seva distribució. 
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3- Els factors externs que pugessin afectar. 
 
En cas de que els suports i els demés elements d’aquests llocs de treball no 
tinguin estabilitat pròpia, haurà de gramatitzar la seva estabilitat mitjançant 
elements de fixació apropiats i segurs amb el fi d’evitar qualsevol 
desplaçament inesperat o involuntari del conjunt de parts dels anomenats 
llocs de treball. 
 
b) Haurà de verificar de manera apropiada la estabilitat i la resistència, i 
especialment després de qualsevol modificació de la altura o de la profunditat 
del lloc de treball. 
 
- Caiguda d’objectes: 
 
a) Els treballadors hauran d’estar protegits contra la caiguda d’objectes o 
materials; per això s’utilitzaran, sempre que sigui tècnicament possible, 
mesures de protecció col·lectiva. 
 
b) Quant sigui necessari s’establiran pesos coberts o s’impedirà l’accés a les 
zones perilloses. 
 
c) Els materials de estoc, equips i eines de feina s’hauran de col·locar o 
emmagatzemar-se de manera que s’eviti la seva caiguda  o tombament. 
 
- Caigudes d’altura: 
 
a) Les plataformes, envans i passarel·les, així com els desnivells, forats i 
obertures existents en els pisos de les obres que suposin pels treballadors un 
risc de caiguda d’una altura superior a 2 metres, es protegiran mitjançant 
baranes o un altre sistema de protecció col·lectiva de seguretat equivalent.  
Les baranes seran resistents, tindran una altura mínima de 90 centímetres i 
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disposen d’un passamans  de protecció,  i una protecció intermitja que evitin 
el pes o relliscada dels treballadors 
 
b) Els treballs d’altura solament podran efectuar-se, en principi, amb l’ajuda 
dels equips  creats per aquest fi o utilitzant dispositius de protecció 
col·lectiva,  com baranes, plataformes o xarxes de seguretat.  Si per les 
característiques de la feina  no fos possible, haurà de disposar de mitjans 
d’accés segurs i utilitzar-se cinturons de seguretat amb sivelles o altres 
mitjans de protecció equivalent. 
 
c) L’ estabilitat i resistència dels elements de suport i el bon estat dels 
mitjans de protecció s’hauran de verificar prèviament abans de la seva 
utilització, posteriorment de forma periòdica i cada vegada que les seves 
condicions de seguretat puguin resultar afectades per una modificació,  
període de no-utilizació o qualsevol altra circumstància. 
- Factors atmosfèrics: 
 
a) S’hauran de protegir als treballadors contra les inclemències 
atmosfèriques que puguin comprometre la seva seguretat i la seva salut. 
 
- Envans i escales: 
 
b) Els envans hauran de projectar-se, construir-se i mantenir-se 
degudament de manera que evitin que es desplomin o es moguin 
accidentalment. 
 
c) Les plataformes de feina, les passarel·les i les escales dels envans 
s’hauran de construir, protegir i utilitzar de manera que s’eviti que les 
persones caiguin o estiguin exposades a caigudes d’objectes. Per tal efecte, 
les seves mesures s’ajustaran al numero de treballadors que vagin a utilitzar-
les.  
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d) Els envans hauran de ser inspeccionats per una persona competent: 
 
1- Abans de la seva posta en marxa. 
 
2- A intervals regulars successivament. 
 
3- Després de qualsevol modificació, període de no utilització, 
exposició a l’exterior, sacsejades sistemàtiques, o qualsevol altra 
circumstància que hagués pogut afectar a la seva resistència o a la 
seva estabilitat. 
 
d) Els envans movibles s’hauran d’assegurar contra els desplaçaments 
involuntaris. 
 
e) Les escales de ma hauran d’acomplir les condicions de disseny i utilització 
senyalades en el Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, pel que s’estableixen 
les disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball. 
 
- Aparells elevadors: 
 
a) Els aparells elevadors i els accessoris d’elevació utilitzats en les obres, 
hauran d’ajustar-se a la seva normativa especifica. 
 
En tot cas, i omitint disposicions especifiques de la normativa citada, els 
aparells elevadors i els accessoris de muntatges,  hauran de satisfer les 
necessitats que se senyalen en els següents punts d’aquest apartat 
 
b) Els aparells elevadors i els demés accessoris d’elevació, inclosos els seus 
elements constitutius, els seus  elements de fixació, anclatjes i suports, 
hauran de: 
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1- Ser de bon disseny i construcció i tenir una resistència suficient per 
l’ús al que estigui  destinats. 
 
2- Instal·lar-se i utilitzar-se correctament. 
 
3- Mantenir-se en bon estat de funcionament. 
 
4- Ser utilitzats per treballadors qualificats amb una formació 
adequada. 
 
c) En els aparells elevadors i en els accessoris s’haurà de col·locar, de 
manera visible, la indicació del valor de la seva càrrega màxima. 
 
d) Els aparells elevador igual que els seus accessoris no podran utilitzar-se 
per altres fins a aquells als que estiguin destinats. 
 
- Instal·lacions màquines i equips: 
 
a) Les instal·lacions, màquines i equips utilitzats en les obres hauran 
d’ajustar-se a lo disposat en la seva normativa especifica. 
En tot cas, i segons les disposicions específiques de la normativa citada, les 
instal·lacions, màquines i equips hauran de complir les condicions que es 
senyalen en els següents punts d’aquests apartats. 
 
b) Les instal·lacions, maquines i equips, incloses les eines manuals o sense 
motor, hauran de : 
 
1- Estar ben projectats i construïts, tenint en compte, en la mesura de 
lo possible, els principis de l’ ergonomia. 
2- Mantenir-se en bon estat de funcionament. 
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3- Utilitzar-se exclusivament per les  feines que hagin sigut dissenyats. 
4- Ser manipulats  per treballadors que hagin rebut  una formació 
adequada. 
 
c)Les instal·lacions i els aparells a pressió hauran d’ajustar-se a lo disposat 
en la seva normativa especifica. 
 
- Instal·lacions de distribució d’ energia: 
 
a) Hauran de verificar-se i mantenir-se amb regularitat les instal·lacions de 
distribució d’energia presents en l’obra, en particular les que estiguin 
sotmeses a factors externs. 
 
b) Les instal·lacions existents al principi de l’obra hauran d’estar localitzades 
clarament. 
 
c) Quant existeixin  línies elèctriques aeris que puguin afectar a la seguretat 
en l’obra serà necessari desviar-les fora del recinte de l’obra o deixar-les 
sense  tensió.  Si això no fos  possible, es col·locaran tanques  o avisos per 
que els vehicles i les instal·lacions es  mantinguin allunyats.  En cas de que 
els vehicles de l’obra tinguessin que circular sota les línies, s’utilitzarà una 
senyalització d’ advertència i una protecció de delimitació d’ altura. 
 
1.5.4.- Mesures específiques per a riscos especials 
 
1.- Feines amb riscs especialment greus  per xocs de maquinaria pesada. 
 
2.- Feines en els que el operari de -a peu - que marca i defineix, posarà 
especial cura amb el moviment de màquines i camions per evitar ser 
atropellats. 
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3.- Feines de muntatge i desmuntatge d’ elements pesats, (diferents 
amplades de pales excavadores, connexió de  traílles o tractors, portes 
basculants de camions volquets, etc...) 
 
 
1.6.- Disposicions internes de seguretat  per a la perforació 
dels pous geotèrmics. 
1.6.1.- Àmbit d’aplicació 
 
L’ àmbit d’aplicació de les presents disposicions internes de seguretat serà 
totes les feines de perforació i tot el personal present que estigui treballant 
en el mateix àmbit físic on es realitzin aquestes feines. 
 
1.6.2.- Funcions de l’operador de l’equip  de perforacions 
 
- L’operador de l’equip de perforacions, durant els treballs de perforació, serà 
el responsable directe de la aplicació de les presents disposicions internes de 
seguretat. 
 
- Verificarà la màquina, abans d’iniciar els treballs de perforació, per 
assegurar-se de que disposa de tots el mitjans i dispositius de seguretat i 
que aquests es troben en perfecte estat de utilització i servei. 
 
- Verificarà que totes les condicions de treball son segures. 
1.6.3.- Material utilitzat 
 
1. Equips de perforació 
 
- Se seguiran les instruccions de servei especificades pel fabricant en 
el seu Manual de Servei i Manteniment. 
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- Durant les operacions de manteniment i reparacions realitzades a la 
obra, l’equip estarà frenat i immobilitzat de manera que no es 
pugui moure de manera imprevista. 
 
- Els controls d’arrencada estaran bloquejats de manera que nomes 
el personal autoritzat pugui accionar-los. 
 
- Cap operari pujarà per la columna de perforació per realitzar cap 
servei. En cas de necessitat, l’operari disposarà d’un cinturó de 
seguretat anclat a la columna. 
- S’hauran de verificar les vàlvules de seguretat amb una periodicitat 
setmanal com a mínim. 
 
- No es faran servir mànegues d’aire a pressions superiors a 2 bar 
per la neteja de filtres, roba de treball... 
 
- El repostatge de l’equip perforador es realitzarà amb el motor parat 
i en una zona ventilada, quedant completament prohibit fumar o 
realitzar qualsevol tipus de flama en un radi inferior a 10 metres. 
 
- Abans de realitzar qualsevol maniobra, l’operador s’assegurarà que 
no hi hagi persones ni obstacles a prop de la maquina. 
 
 
- Es vigilarà amb especial atenció la existència de canalitzacions o 
conduccions subterrànies així com la existència de línies elèctriques 
àrees. 
 
-  En tot moment, els accessoris de perforació estaran en bones 
condicions d’ús. Les peces que presentin algun tipus de desgast que 
puguin afectar a la seguretat de l’operació seran substituïdes. 
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2. Equipament d’ajudants i operaris 
 
- Tot l’equipament: guants, botes, cinturó antivibratori, proteccions 
acústiques, roba impermeable, etc...estarà degudament homologat 









- Els comandaments amb personal a les seves ordres, seran els 
responsables de garantir unes condicions de treball segures. 
 
- Tots els operaris de perforació disposaran dels permisos 
reglamentaris en cada moment i de conèixer el manual de operació 
de la màquina. 
 
- Els treballadors faran servir la roba i els accessoris de protecció 
subministrats per la Empresa. 
 
- Els treballadors comunicaran als seus superiors qualsevol avaria, 
anomalia o practica perillosa. 
 
2. Equip de perforació 
 
- En cada cas, es procurarà perforar en les milions condicions, tant 
des del punt de vista de la seguretat com de la higiene. 
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- Si les condicions de treball no son adequades o perilloses, no 
s’arrancarà l’equip. 
 
- Els punts de suport al terra es mantindran en la posició superior 
durant el trasllat de les perforadores. 
- Durant les maniobres, els ajudants es col·locaran en punts visibles 
pels maquinistes. 
 
- Abans d’abandonar la perforadora, s’alliberarà la pressió de tots els  
circuits i es deixaran els controls en posició de parada, fent ús dels 
elements de boqueix existents. 
  
1.7.- Normativa d’obligat compliment  
 
1. Reglament de Seguretat e Higiene del Feina en la Indústria de la 
Construcció. Ordre de 20 de maig de 1952, del Ministeri de Treball  B.O.E. 
167; 15.O6.52, MODIFICACIÓ    B.O.E. 356; 22.12.53, MODIFICACIÓ    
B.O.E. 235; 01.10.66 
 
2. Envans. Capítol VII del Reglamento General sobre Seguretat e Higiene de 
1940. Ordre de 31 de gener de 1940, del Ministeri de Treball    B.O.E. 34;  
03.02.40 
 
3. Ordenança del Ministeri de Treball per les Indústries de la Construcció, 
Vidre i Ceràmica. Ordre de 28 d’ agost de 1970, del Ministeri de Treball   
B.O.E. 213;  05.09.70, B.O.E. 214;  07.09.70,  B.O.E. 215;  08.09.70, B.O.E. 
216;  09.09.70, Correcció d’ errors.  B.O.E. 249; 17.10.70, ACLARIMENT      
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4. Ordenança General de Seguretat e Higiene en el Treball. 
Ordre de 9 de març de 1971,    B.O.E. 64; 16.03.71 del Ministeri de Treball.      
B.O.E. 65; 17.03.71 Correcció d’ errors   B.O.E. 82; 06.04.71, Modificació    
B.O.E. 263; 02.11.89 
 
5. Normes per la Il·luminació dels Centres de Treball. 
Ordre de 26 d’ agost de 1940,  del Ministeri de Treball.      B.O.E. 242; 
29.08.40 
 
6. Obligatorietat de la inclusió de l’estudi de Seguretat e Higiene en el Treball 
en Projectes d’ Edificació i Obres Públiques. Disposicions derogatòries i 
transitòries del Reial Decret 1827/1997 Reial Decret 1403/1986, de 2 de 
febrer, de la Presidència del Govern B.O.E. 69; 21.03.86 MODIFICACIÓ.   
B.O.E. 22; 25.01.90, Correcció d’ errors.  B.O.E. 38; 13.02.90 
 
7. Norma sobre senyalització de seguretat en els centres i locals de treball. 
Reial Decret 1403/1986, de 9 de maig, de la Presidència del Govern B.O.E. 
162;  8.07.86 Correcció d’ errors   B.O.E. 243; 10.10.87 
 
8. Model de Llibre d’Incidències corresponent a les Obres en que sigui 
obligatori l’Estudi de Seguretat e Higiene. 
Ordre de 20 de setembre de 1986, del Ministeri de Treball  .B.O.E. 245; 
13.10.86 Correcció d’ errors   B.O.E. 261; 31.10.86 
 
9. Nous models per la notificació d’ accidents de treball i instruccions per el 
seu compliment i tramitació. 
Ordre de 16 de Desembre de 1987, del  Ministeri de Treball i Seguretat Social  
B.O.E. 311; 29.12.87. 
 
10. Senyalització, Abalisament, Neteja i Acabament d’obres fixes en vies fora 
dels poblacions. 
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Ordre de 31 d’ Agost de 1987, del  Ministeri d’ Obres Publiques i Urbanisme     
B.O.E. 224; 18.09.87. 
 
11. Regulació de les condicions per la comercialització, lliure circulació 
intracomunitària i disposicions mínimes de seguretat i salut per la utilització 
por els treballadors dels equips de protecció individual. 
Reial Decret 1407/1992, de 20 de novembre de 1992, del Ministeri de 
Relaciones amb les Corts i de la Secretaria del Govern.  B.O.E. 311; 28.12.92 
 
12. Riscs Laborals. Prevenció. 
Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscs Laborals.     B.O.E. 
269; 10.11.95 
 
13. Reglament dels Serveis de Prevenció. 
Reial Decret  39/1997 de 17 de gener en el que s’aprova el reglament dels 
Serveis de Prevenció. B.O.E. 27; 31.01.97 
Ordre del 27 de Juny de 1997 del Ministeri de Treball i Assumptes Socials 
B.O.E 159 04.07.97 
 
14. Disposicions mínimes en matèria de senyalització de Seguretat i Salut en 
el Treball. 
Reial Decret 485/1997, de 14 de Abril, del Ministeri de Treball i Assumptes 
Socials.    B.O.E. 97; 23. 04.97. 
 
15. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en els llocs de Treball. 
Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, del  Mtro. De Treball i Assumptes 
Socials.   B.O.E. 97; 23.04.97. 
 
16. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la manipulació 
manual de càrregues que comportin  risc, en particular dorsolumbars, pels 
treballadors. 
                                                                                                              Oriol Ors  
- 68 - 
 
Reial Decret 487/1997, de 14 d’abril, del  Mtro. de Treball i Assumptes 
Socials 
 
17. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut Relatives al  treball amb 
equips que incloguin pantalles de visualització. 
Reial Decret 488/1997, de 14 d’abril, del  Mtro. de Treball i Assumptes 
Socials 
 
18. Protecció dels Treballadors contra els riscs relacionats amb l’exposició 
d’agents cancerígens durant el treball. 
Reial Decret 665/1997, de 12 de Maig, del  Mtro. de la Presidència.        
B.O.E. 124; 24.06.97 
 
19. Protecció dels Treballadors contra els riscos relacionats amb l’exposició 
d’agents biològics durant el treball. 
Reial Decret 664/1997, de 12 de Maig, del  Mtro. de la Presidència.        
B.O.E. 124; 24.06.97 
 
20. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la utilització per els 
Treballadors de equips de protecció individual. 
Reial Decret 773/1997, de 30 de Maig, del  Mtro. de la Presidència.        
B.O.E. 140; 12.06.97 
Correcció d’ errors.  B.O.E. 171; 18.07.97 
 
21. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut per a la utilització pels 
Treballadors dels equips de treball. 
Reial Decret 1216/1997, de 16 de Juliol, del  Mtro. de la Presidència.      
B.O.E. 188; 07.0.97 
 
22. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en les Obres de Construcció. 
Reial Decret 1627/1997 de 24 de Octubre, Mtro. de la Presidència. B.O.E 
256; 25.10.97 
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23. Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. (R.D. 2413 de 20/9/71). 
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CAPÍTOL 2 




2.1.- Mesures preventives, correctores o 
compensatòries. 
 
A continuació es detallaran les possibles afeccions que la execució de les 
perforacions dels pous geotèrmics poden causar al mediambient. 
 
1. Durant la perforació 
 
- Petites fuites de gasoil o olis 
 
o Es pararà immediatament l’equip de perforació 
 
o Es recolliran els abocats mitjançant materials absorbents. 
 
o Es portaran els residus a un abocador autoritzat 
 
- Generació de pols 
 
o L’equip de perforació disposarà d’un sistema de captació de 
pols amb la possibilitat de desconnexió en cas d’existència 
d’aigua dins el pou. 
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- Afecció  a aqüífers 
 
o No es realitzaran perforacions superiors a 200 metres 
 
o Només s’utilitzaran els propis detritus procedents de la 
perforació o sorra silícia per omplir les perforacions. 
 
o Totes les perforacions quedaran hermèticament tancades 
mitjançant els taps que s’adapten perfectament a la boca 
dels tubs d’acer de cada pou geotèrmic. 
 
o L’espai entre el tub de polietilè i la paret s’omplirà amb 
ciment tèrmic. 
 
2. Durant la utilització de la instal·lació 
 
- Fuites de fluid caloportador 
 
o L’anticongelant que s’utilitzarà serà biodegradable. 
 
o La bomba de circulació disposarà d’un sistema de parada 
d’emergència si detecta una caiguda de pressió al circuit dels 
col·lectors. 
 
2.2.- Descripció dels possibles riscos de contaminació 
d’ aqüífers 
 
Les principals i mes greus afeccions que pot patir un aqüífer son  
l’esgotament  la contaminació. 
Els primer cas no es aplicable ja que en les perforacions geotèrmiques no 
s’extraurà aigua del subsòl en cap cas. 
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El risc de contaminació pot ser causat per: 
  
2.2.1.-Fuites d’aigua i anticongelant. 
 
La toxicitat del producte es molt baixa i la seva mobilitat baixa. Per altra 
banda, la càrrega o quantitat de contaminant es molt baixa degut a la poca 
quantitat de líquid que pot abocar-se per la fuita. 
A mes, el tips de material present a la zona de perforacions, margues i 
argiles, afavoreixen la depuració natural de les aigües. 
Per tot això, una possible fuita no suposa un risc per la qualitat de les aigües 
subterrànies. 
 
2.2.2.-Introducció de material contaminat per omplir les perforacions. 
 
Només es podran introduir a les perforacions  dos tipus de materials, els 
propis procedents de la perforació i sorra silícia procedent de cantera. Per 
tant, només s’introduiran materials inerts i que no contenen materials 
potencialment perillosos pel medi ambient. 
Per evitar abocaments incontrolats quedarà prohibit efectuar feines de 
manteniment a prop de les perforacions i s’hauran de fer a zones habilitades. 
 
2.2.3.-Abocaments accidentals durant les perforacions.  
 
Durant l’execució de les perforacions, existeix la possibilitat, de que 
accidentalment es pugui abocar algun tipus de producte potencialment 
potencialment contaminant. 
Aquests productes son: 
  
- Oli hidràulic com a conseqüència del trencament d’algun flexo de la 
màquina perforadora. 
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- Oli del motor o gasoil de la màquina perforadora. 
 
Qualsevol dels dos abocaments serà sempre en una quantitat molt petita i la 
possibilitat que caiguin directament dins de la perforació es molt petita. 
  
2.3.- Vigilància i seguiment ambiental  
 
Per tal de fer un seguiment del compliment dels objectius mediambientals, 
durant la fase d’execució de les perforacions es designarà un Director 
Facultatiu que vetllarà pel seu compliment. 
 
Durant la fase de funcionament, el manteniment que requereix la instal·lació 
es nul i l’ únic risc que existeix es una possible fuita de líquid caloportador. 
En cas de que es produís aquesta fuita, el sistema de seguretat de les 
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GRUP 1. INSTAL·LACIÓ GEOTÈRMICA 
1.1.-  Perforacions 
Ref. Qtat. Unit. Descripció 
P1 1 ut Realització d’un test de resposta tèrmica del terreny per analitzar les 
característiques tèrmiques reals del terreny. 
 
P2 74 ut Perforació de pous geotèrmics de 100 metres de profunditat (la longitud 
total no serà inferior a 7400 metres). Inclou tots els elements per la seva 
correcta instal·lació i funcionament: 
L’emplena’t de les perforacions amb ciment d’alta conductivitat tèrmica 
Rases d’unió entre els pous i de connexió dels pous amb el seu col·lector 
de zona. 
Gestió de les terres sobreres, càrrega i transport a zona d’abocament 
autoritzat. Mà d’obra, material auxiliar de muntatge, maquinària 
especifica, assajos de certificació de final de instal·lació. 
 
P3 74 ut Subministre i instal·lació de sondes geotèrmiques  ALBgeotherm de 
polietilè ( HDPE) de diàmetre 32 mm, de PN 16 bar i temperatura de 
treball de -20ºC a +45ºC. Inclou tots els elements per a la seva correcta 
instal·lació i funcionament (pesos, peus de sonda, taps, distanciadors, 
guies de muntatge…). 
Inclou proves d’estanqueïtat i posada en marxa. 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
P4 9.600 l Subministrament i instal·lació del fluid caloportador aigua + etilenglicol al 
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30 % per garantir un temperatura de congelació del fluid inferior a -15ºC 
P5 24 ut Submistre i instal·lació de col·lectors fabricats en polietilè d’alta densitat 
de 9 sortides de diàmetre 32 amb vàlvules de tall del tipus bola 
incorporades, vàlvula d’equilibrat hidràulic i purgador de R1/2” tipus ER 
40 VENT. Inclou proves d’estanqueïtat. 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
P6 8 ut Submistre i instal·lació de col·lectors fabricats en polietilè d’alta densitat 
de 10 sortides de diàmetre 32 amb vàlvules de tall del tipus bola 
incorporades, vàlvula d’equilibrat hidràulic i purgador de R1/2” tipus ER 
40 VENT amb termòmetre i manòmetre. Inclou proves d’estanqueïtat. 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
1.2.- Elements del circuit geotèrmic 




Model: TPD 65-60/2 A-F-A-BUBE 
Potencia: 2 x 550 W 
Control: MPC-F 2x0’75 DOL 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot segons plànols, 
esquema de principi i memòria tècnica. 
P8 2 ut Subministre i instal·lació del control bombes hidràuliques circuit 
geotèrmic (BG 1.1,1.2,2.1,2.2) 
Marca: Grundfos 
Model: MPC-F 2x0’75 DOL 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i provat. Tot segons plànols, 
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esquema de principi i memòria tècnica. 
 
P9 8  Subministre i instal·lació de vas d’expansió (VG5162.3 i VG5193.3) 
Marca: Ibaiondo 
Model: 100 CMF 
Volum: 100 l 
Pressió màxima: 6 bar 
Pes: 18 kg 
Mides (DxH): 485 x 650 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i provat. Tot segons plànols, 
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GRUP 2. CIRCUIT PRIMARI 
2.1.- Generadors. Bomba de calor Geotèrmica 
Ref. Qtat. Unit. Descripció 
BC1 6 ut Suministre i col·locació de bomba de calor geotèrmica marca Waterkotte, sèrie 
DS5240, model 5162.3 amb les següents característiques tècniques: 
 
Potència nominal: 162,3 kW 
Dimensions: 1565x1400x850 
Software de regulació per controlador 
ctrònic WPCU per a un ús optimitzat. 
Carcassa desmuntable per accedir 
fàcilment a tots els seus components. 
Carcassa amb aïllament acústic i tèrmic. 
Condensador i evaporador d’acer inoxidable 
d’alta qualitat 
Sortida a relé per activació d’un sistema 
d’emergència de forma automàtica. 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
 
BC2 2 ut Suministre i col·locació de bomba de calor 
otèrmica marca Waterkotte, sèrie 
DS5240, model 5193.3 
amb les següents característiques tècniques: 
 
Potència nominal: 193,2 kW 
Dimensions: 1565x1400x850 
Software de regulació per controlador electrònic WPCU per a un ús optimitzat. 
Carcassa desmuntable per accedir 
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fàcilment a tots els seus components. 
Carcassa amb aïllament acústic i tèrmic. 
Condensador i evaporador d’acer inoxidable d’alta qualitat 
Sortida a relé per activació d’un sistema 
d’emergència de forma automàtica. 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
2.2.- Elements del circuit de generació o primari 
CG1 4 ut Dipòsit d’inèrcia marca Ibaiondo, sèrie AR-A amb les següents característiques 
tècniques: 
Volum d’acumulació: 3000 litres 
Temperatura de funcionament de 0ºC a 100ºC 
Pressió màxima admissible: 6 bar 
Funda de PVC desmuntable 
Dissenyat i fabricat segons la Directiva 97/23/CE 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
CG2 8 Ut Subministre i instal·lació de bomba hidràulica de circulació del circuit primari 
(BP 1.1,1.2,2.1,2.2) 
Marca: Grundfos 
Model: TPD 65-60/2 A-F-A-BUBE 
Potencia: 2 x 550 W 
Control: MPC-F 2x0’75 DOL 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
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Totalment muntada, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
CG3 2 ut Subministre i instal·lació del control bombes hidràuliques circuit primari (BP 
1.1,1.2,2.1,2.2) 
Marca: Grundfos 
Model: MPC-F 2x0’75 DOL 
 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i provat. Tot segons plànols, 
esquema de principi i memòria tècnica. 
 
CG4 4 ut Vàlvula de buidat,DN=40mm,16 bar, roscada 
Vàlvula de buidat de 40mm de diàmetre nominal, de PN 16 bar, muntada 
roscada 
CG5 4 ut Subministre i instal·lació de vas d’expansió (VG5162.3 i VG5193.3) 
Marca: Ibaiondo 
Model: 200 CMF 
Volum: 200 l 
Pressió màxima: 6 bar 
Pes: 36 kg 
Mides (DxH): 600 x 850 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i provat. Tot segons plànols, 
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GRUP 3. CIRCUIT SECUNDARI 
3.1.- Elements del circuit secundari 
Ref. Qtat. Unit. Descripció 
CS1 1 ut Subministre i instal·lació de bomba hidràulica de circulació del circuit 
secundari (BS 1.1) 
 
Marca: Grundfos 
Model: TPDE 50-180/2 A-F-A-AUUE 
Potencia: 2 x 750 W 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot segons plànols, 
esquema de principi i memòria tècnica. 
CS2 1 ut Subministre i instal·lació del control bombes hidràuliques circuit 




Model: MPC-F 2x0’75 DOL 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i provat. Tot segons plànols, 
esquema de principi i memòria tècnica. 
 





Model: TPDE 100-110/4S A-F-A-BAQE 
 
Potencia: 2 x 3000 W 
 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
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Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot segons plànols, 
esquema de principi i memòria tècnica. 
 




Model: MPC-F 2x3 DOL 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i provat. Tot segons plànols, 
esquema de principi i memòria tècnica. 





Model: TPD 80-120/2 A-F-A-AUUE 
 
Potencia: 2 x 1500 W 
 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot segons plànols, 
esquema de principi i memòria tècnica. 




Model: MPC-F 2x1,5 DOL 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i provat. Tot segons plànols, 
esquema de principi i memòria tècnica. 
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3.2.- Xarxa de canonades de distribució 
CD1 25 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=23mm,g=1mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 23 mm de diàmetre nominal, de 1 mm 
de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, col·locat 
superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla electromèrica 
amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció al foc M1. 
Espessor segons memòria del projecte. Espessor segons memòria del 
projecte.  
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD2 25 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=26mm,g=1mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 26 mm de diàmetre nominal, de 1 mm 
de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, col·locat 
superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla electromèrica 
amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció al foc M1. 
Espessor segons memòria del projecte. 
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD3 200 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=33mm,g=1mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 33 mm de diàmetre nominal, de 1 mm 
de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, col·locat 
superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla electromèrica 
amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció al foc M1. 
Espessor segons memòria del projecte 
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD4 160 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=38mm,g=1mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 38 mm de diàmetre nominal, de 1 mm 
de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, col·locat 
superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla electromèrica 
amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció al foc M1. 
Espessor segons memòria del projecte 
 
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
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Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD5 95 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=40mm,g=1mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 40 mm de diàmetre nominal, de 1 mm 
de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, col·locat 
superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla electromèrica 
amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció al foc M1. 
Espessor segons memòria del projecte. 
 
 Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD6 195 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=52mm,g=1mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 52 mm de diàmetre nominal, de 1 mm 
de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, col·locat 
superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla electromèrica 
amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció al foc M1.. 
Espessor segons memòria del projecte. 
 
 Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD7 60 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=61mm,g=1,5 mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 61 mm de diàmetre nominal, de 1,5 mm 
de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, col·locat 
superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla electromèrica 
amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció al foc M1.. 
Espessor segons memòria del projecte. 
 Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD8 150 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=78mm,g=1 mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 78 mm de diàmetre nominal, de 1 mm 
de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, col·locat 
superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla electromèrica 
amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció al foc M1.. 
Espessor segons memòria del projecte. 
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 Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD9 30 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=85mm,g=2 mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 85 mm de diàmetre nominal, de 2 mm 
de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, col·locat 
superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla electromèrica 
amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció al foc M1.. 
Espessor segons memòria del projecte.  
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD10 115 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=105mm,g=1,5 mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 105 mm de diàmetre nominal, de 1,5 
mm de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla 
electromèrica amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció 
al foc M1. Espessor segons memòria del projecte. 
 Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD11 35 ml Tub Cu R250 (semidur),DN=130mm,g=1,5 mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 130 mm de diàmetre nominal, de 1,5 
mm de gruix, segons la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de canonada amb coquilla 
electromèrica amb conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i reacció 
al foc M1. Espessor segons memòria del projecte.  
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu correcte funcionament. 
Inclou proves d’estanqueïtat. 
CD12 34 ut Vàlvula de buidat,DN=20mm,16 bar, roscada 
Vàlvula de buidat de llautó 20mm de diàmetre nominal, de PN 16 bar, 
muntada roscada 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
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de principi i memòria tècnica. 
CD13 1 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 1”,PN=16bar,llautó,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre nominal 3/8´´, de 16 
bar de PN, De llautó, muntada superficialment. 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD14 4 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 1 ¼ ” 
,PN=16bar,bronze,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre nominal 1 ¼ ” de 16 bar 
de PN, de llautó , muntada superficialment 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD15 11 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 1 1/2 ” 
,PN=16bar,bronze,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre nominal 1 1/2 ”de 16 bar 
de PN, de llautó , muntada superficialment 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD16 10 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 2 ” 
,PN=16bar,bronze,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre nominal 2 ”de 16 bar de 
PN, de llautó , muntada superficialment 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD17 8 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 2 1/2 ” 
,PN=16 bar,bronze,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre nominal 2 1/2 ”de 16 bar 
de PN, de llautó , muntada superficialment 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD18 1 ut Valv.equilib roscada D25 mm,Kvs=8,70, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 25 mm de diàmetre nominal i Kvs=8,70, 
de 16 bar de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust de cabal, 
preses de pressió, amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, tipus 
TA-STAF de Tour & Andersson 
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Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD19 4 ut Valv.equilib roscada D32 mm,Kvs=14,2, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 32 mm de diàmetre nominal i Kvs=14,2, 
de 16 bar de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust de cabal, 
preses de pressió, amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, tipus 
TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD20 11 ut Valv.equilib roscada D40 mm,Kvs=19,2, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 40 mm de diàmetre nominal i Kvs=19,2, 
de 16 bar de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust de cabal, 
preses de pressió, amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, tipus 
TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD21 10 ut Valv.equilib roscada D50 mm,Kvs=33, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 50 mm de diàmetre nominal i Kvs=33, de 
16 bar de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust de cabal, 
preses de pressió, amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, tipus 
TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD22 8 ut Valv.equilib roscada D60 mm,Kvs=42, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 60 mm de diàmetre nominal i Kvs=42, de 
16 bar de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust de cabal, 
preses de pressió, amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, tipus 
TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
CD23 34 ut Subministre i col·locació  de purgador de boia, rosca ¾”. Pressió màxima 
10 bar amb cos de llautó. 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema 
de principi i memòria tècnica. 
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GRUP 4. ELEMENTS INTERIORS 
4.1.-  Unitats Terminals 
Ref. Qtat. Unit. Descripció 
IU1 87 ut Subministre i col·locació de fanc-oil de baixa temperatura marca WaterKotte,  
Model: WFC-W 7 
Potència: 3759 W 
 
Intal.lació superficial a sostre. Inclou valvuleria de tall  segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
IU2 12 Ut Subministre i col·locació de fanc-oil de baixa temperatura marca WaterKotte, 
Model: WFC-W 
Potència: 4756 W 
 
Intal.lació superficial a sostre. Inclou valvuleria de tall  segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
 
IU3 118 ut Subministre i col·locació de fanc-oil de baixa temperatura marca WaterKotte, 
Model: WFC-W 
Potència: 7183 W 
 
Intal.lació superficial a sostre. Inclou valvuleria de tall  segons documentació de 
projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
 
4.2.-  Elements interiors 
EI1 99 ut Vàlvula de tres vies de seient motoritzada marca SE, model Mk 25 i motor 
d’accionament  per a la vàlvula marca SE model AS 250 / 75 
 
Vàlvula  
-Recorregut de l’eix 15mm 
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-Límits de Temperatura: de 4 a 10 ºC 
-Pressió Nominal: 16kg/cm2 
-Cos i obturador de llautó 
-Eix d’ acer inoxidable 
 
Motor 
-Recorregut màxim 17mm 
-Càrrega màxima: 250 +- 10% N 
-Grau de protecció IP44 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
EI2 118 Ut Vàlvula de tres vies de seient motoritzada marca SE, model Mk 25 i motor 
d’accionament per a la vàlvula marca SE model AS 250 / 75 
 
Vàlvula  
-Recorregut de l’eix 15mm 
-Límits de Temperatura: de 4 a 10 ºC 
-Pressió Nominal: 16kg/cm2 
-Cos i obturador de llautó 
-Eix d’ acer inoxidable 
 
Motor 
-Recorregut màxim 17mm 
-Càrrega màxima: 250 +- 10% N 
-Grau de protecció IP44 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
EI3 87 ut Valv.equilib roscada D20 mm,Kvs=5,7, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 20 mm de diàmetre nominal i Kvs=5,7, de 16 
bar de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust de cabal, preses de 
pressió, amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, tipus TA-STAF de 
Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
EI4 12 ut Valv.equilib roscada D25 mm,Kvs=8,70, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 20 mm de diàmetre nominal i Kvs=5,7, de 16 
bar de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust de cabal, preses de 
pressió, amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, tipus TA-STAF de 
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Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
EI5 112 ut Valv.equilib roscada D32 mm,Kvs=14,2, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 32 mm de diàmetre nominal i Kvs=14,2, de 16 
bar de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust de cabal, preses de 
pressió, amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, tipus TA-STAF de 
Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot segons plànols, esquema de 
principi i memòria tècnica. 
EI6 217 Ut Termòstat d’ambient de paret del tipus tot/res. Marca: Honeywell, Model: 
T6373A1017 modificat. 
 
-Marge de treball: de 20 a 27ºC 
-Alimentació: 220V..240V 50 Hz 
-Connexions per a cable 1,5mm2 
-Dimensions 85x130x40 (ample x alt x fons) 
 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons plànols, esquema de 
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GRUP 5.- DESMUNTATGE DE LA INSTAL·LACIÓ EXISTENT 
5.1.- Desmuntatge 
Ref. Qtat. Unit. Descripció 
A1 217 ut Desmuntatge i trasllat a abocador autoritzat i/o deixalleria de gestió de ferralla 
de tota la instal·lació de climatització actual. Unitats interiors i exteriors (amb 
recuperació de gas refrigerant), canonades, termòstats i qualsevol altre 
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2.1.- Pressupost per partides 
 
 
GRUP 1. INSTAL·LACIÓ GEOTÈRMICA 
1.1.-  Perforacions 
Ref. Qtat. Unit. Descripció 
Preu unitari 
(€) 
Preu total (€) 
P1 1 ut Realització d’un test de resposta tèrmica del 
terreny per analitzar les característiques 
tèrmiques reals del terreny. 
3.200,00 3.200,00 
P2 74 ut Perforació de pous geotèrmics de 100 metres de 
profunditat (la longitud total no serà inferior a 
7400 metres). Inclou tots els elements per la 
seva correcta instal·lació i funcionament: 
L’emplenat de les perforacions amb ciment 
d’alta conductivitat tèrmica 
Rases d’unió entre els pous i de connexió dels 
pous amb el seu col·lector de zona. 
Gestió de les terres sobreres, càrrega i 
transport a zona d’abocament autoritzat.Mà 
d’obra, material autxiliar de muntatge, 
maquinària especifica, assajos de certificació de 
final de instal·lació. 
3.800,00 281.700,00 
P3 74 ut Subministre i instal·lació de sondes 
geotèrmiques  ALBgeotherm de polietilè ( 
HDPE) de diàmetre 32 mm, de PN 16 bar i 
temperatura de treball de -20ºC a +45ºC. 
Inclou tots els elements per a la seva correcta 
instal·lació i funcionament (pesos, peus de 
sonda, taps, distanciadors, guies de 
muntatge…). 
1702,00 125.948,00 
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 Inclou proves d’estanqueïtat i posada en 
marxa. 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
P4 9.600 l Subministrament i instal·lació del fluid 
caloportador aigua + etilenglicol al 30 % per 
garantir un temperatura de congelació del fluid 
inferior a -15ºC 
2,396 22.742,4 
P5 24 ut Submistre i instal·lació de col·lectors fabricats 
en polietilè d’alta densitat de 9 sortides de 
diàmetre 32 amb vàlvules de tall del tipus bola 
incorporades, vàlvula d’equilibrat hidràulic i 
purgador de R1/2” tipus ER 40 VENT. Inclou 
proves d’estanqueïtat. 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
2.103,00 50.473,00 
P6 8 ut Submistre i instal·lació de col·lectors fabricats 
en polietilè d’alta densitat de 10 sortides de 
diàmetre 32 amb vàlvules de tall del tipus bola 
incorporades, vàlvula d’equilibrat hidràulic i 
purgador de R1/2” tipus ER 40 VENT amb 
termòmetre i manòmetre. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
2.691,00 21.528,00 
Total capítol 1.1. Perforacions geotèrmiques 505.591,40 
1.2.- Elements del circuit geotèrmic 
P7 4 Ut  Suminstre i instal·lació de bomba hidràulica del 
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Model: TPD 65-60/2 A-F-A-BUBE 
Potencia: 2 x 550 W 
Control: MPC-F 2x0’75 DOL 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic 
segons documentació de projecte pel bon 
funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. 
Tot segons plànols, esquema de principi i 
memòria tècnica. 
 
P8 2 ut Subministre i instal·lació del control bombes 
hidràuliques circuit geotèrmic (BG 
1.1,1.2,2.1,2.2) 
Marca: Grundfos 
Model: MPC-F 2x0’75 DOL 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i 
provat. Tot segons plànols, esquema de principi 
i memòria tècnica. 
 
6.396,88 12.793,76 
P9 8  Subministre i instal·lació de vas d’expansió 
(VG5162.3 i VG5193.3) 
Marca: Ibaiondo 
Model: 100 CMF 
Volum: 100 l 
Pressió màxima: 6 bar 
Pes: 18 kg 
Mides (DxH): 485 x 650 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic 
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Totalment muntat, connexionat, programat i 
provat. Tot segons plànols, esquema de principi 
i memòria tècnica. 
 
 
Total capítol 1.2. Elements del circuit geotèrmica 31.319,64 
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GRUP 2. CIRCUIT PRIMARI 
2.1.- Generadors. Bomba de calor Geotèrmica 





BC1 6 ut Suministre i col·locació de bomba de calor geotèrmica 
marca Waterkotte, sèrie DS5240, model 5162.3 amb 
les següents característiques tècniques: 
 
Potència nominal: 162,3 kW 
Dimensions: 1565x1400x850 
Software de regulació per controlador 
ctrònic WPCU per a un ús optimitzat. 
Carcassa desmuntable per accedir 
fàcilment a tots els seus components. 
Carcassa amb aïllament acústic i tèrmic. 
Condensador i evaporador d’acer inoxidable 
d’alta qualitat 
Sortida a relé per activació d’un sistema 
d’emergència de forma automàtica. 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons 
documentació de projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
32.444,40 194.666,40 
BC2 2 ut Suministre i col·locació de bomba de calor 
otèrmica marca Waterkotte, sèrie 
DS5240, model 5193.3 
amb les següents característiques tècniques: 
 
Potència nominal: 193,2 kW 
Dimensions: 1565x1400x850 
Software de regulació per controlador electrònic 
34.947,23 69.894,46 
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WPCU per a un ús optimitzat. 
 
Carcassa desmuntable per accedir 
fàcilment a tots els seus components. 
Carcassa amb aïllament acústic i tèrmic. 
Condensador i evaporador d’acer inoxidable d’alta 
qualitat 
Sortida a relé per activació d’un sistema 
d’emergència de forma automàtica. 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons 
documentació de projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
Total Capítol 2.1. Generadors. Bomba de Calor Geotèrmica 264.560,86 
2.2.- Elements del circuit de generació o primari 
CG1 4 ut Dipòsit d’inèrcia marca Ibaiondo, sèrie AR-A amb les 
següents característiques tècniques: 
Volum d’acumulació: 3000 litres 
Temperatura de funcionament de 0ºC a 100ºC 
Pressió màxima admissible: 6 bar 
Funda de PVC desmuntable 
Dissenyat i fabricat segons la Directiva 97/23/CE 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons 
documentació de projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons 
plànols, esquema de principi i memòria tècnica. 
2.617,84 10.471,36 
CG2 4 Ut Subministre i instal·lació de bomba hidràulica de 
circulació del circuit primari (BP 1.1,1.2,2.1,2.2) 
Marca: Grundfos 
Model: TPD 65-60/2 A-F-A-BUBE 
4232,23 16.928,92 
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Potencia: 2 x 550 W 
Control: MPC-F 2x0’75 DOL 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons 
documentació de projecte pel bon funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
CG3 1 ut Subministre i instal·lació del control bombes 
hidràuliques circuit geotèrmic (BG 1.1,1.2,2.1,2.2) 
Marca: Grundfos 
Model: MPC-F 2x0’75 DOL 
 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i provat. 




CG4 4 ut Vàlvula de buidat,DN=40mm,16 bar, roscada 
Vàlvula de buidat de 40mm de diàmetre nominal, de 
PN 16 bar, muntada roscada 
64,11 2.564,40 
CG5 4  Subministre i instal·lació de vas d’expansió (VG5162.3 
i VG5193.3) 
Marca: Ibaiondo 
Model: 200 CMF 
Volum: 200 l 
Pressió màxima: 6 bar 
Pes: 36 kg 
Mides (DxH): 600 x 850 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic segons 
documentació de projecte pel bon funcionament. 
 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i provat. 
Tot segons plànols, esquema de principi i memòria 
269,25 1.077,00 
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Total capítol 2.2. Elements del circuit de generació o primari 37.438,56 
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GRUP 3. CIRCUIT SECUNDARI 
3.1.- Elements del circuit secundari 
Ref. Qtat. Unit. Descripció 
Preu unitari 
(€) 
Preu total (€) 
CS1 1 ut Subministre i instal·lació de bomba hidràulica de 
circulació del circuit secundari (BS 1.1) 
 
Marca: Grundfos 
Model: TPDE 50-180/2 A-F-A-AUUE 
Potencia: 2 x 750 W 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic 
segons documentació de projecte pel bon 
funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. 




CS2 1 ut Subministre i instal·lació del control bombes 
hidràuliques circuit geotèrmic (BS 1.1) 
 
Marca: Grundfos 
Model: MPC-F 2x0’75 DOL 
 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i 
provat. Tot segons plànols, esquema de principi 
i memòria tècnica. 
6.396,88 6.396.88 
CS3 1 ut Subministre i instal·lació del control bombes 





Model: TPDE 100-110/4S A-F-A-BAQE 
 
12.416,50 12.416,50 
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Potencia: 2 x 3000 W 
 
 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic 
segons documentació de projecte pel bon 
funcionament. 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. 
Tot segons plànols, esquema de principi i 
memòria tècnica. 
 
CS4 2 ut Subministre i instal·lació del control bombes 
hidràuliques circuit geotèrmic (BS 2.1,2.2) 
 
Marca: Grundfos 
Model: MPC-F 2x3 DOL 
 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i 
provat. Tot segons plànols, esquema de principi 
i memòria tècnica. 
6.396,88 6.396.88 
CS5 2 ut Subministre i instal·lació del control bombes 





Model: TPD 80-120/2 A-F-A-AUUE 
 
Potencia: 2 x 1500 W 
 
Pressió màxima de treball: 10 bar 
Inclou kit de pressió diferencial DPI 
 
Inclou valvuleria i demés equipament hidràulic 
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Totalment muntada, connexionada i provada. 
Tot segons plànols, esquema de principi i 
memòria tècnica. 
CS6 1 ut Subministre i instal·lació del control bombes 
hidràuliques circuit geotèrmic (BS 1.1) 
 
Marca: Grundfos 
Model: MPC-F 2x1,5 DOL 
 
 
Totalment muntat, connexionat, programat i 
provat. Tot segons plànols, esquema de principi 
i memòria tècnica. 
 
6.430,28 6.430,28 
Total capítol 3.1. Elements del circuit secundari 55.780,34 
3.2.- Xarxa de canonades de distribució 
CD1 25 ml Tub Cu R250 
(semidur),DN=23mm,g=1mm,UNE-EN 
1057,soldat capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 23 mm de 
diàmetre nominal, de 1 mm de gruix, segons la 
norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1.. Espessor segons memòria del 
projecte.  
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
24,26 606,50 
CD2 25 ml Tub Cu R250 
(semidur),DN=26mm,g=1mm,UNE-EN 
1057,soldat capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 26 mm de 
diàmetre nominal, de 1 mm de gruix, segons la 
norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
28,78 719,50 
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reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte.  
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
CD3 200 ml Tub Cu R250 
(semidur),DN=33mm,g=1mm,UNE-EN 
1057,soldat capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 33 mm de 
diàmetre nominal, de 1 mm de gruix, segons la 
norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte 
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
43,88 6.976,00 
CD4 160 ml Tub Cu R250 
(semidur),DN=38mm,g=1mm,UNE-EN 
1057,soldat capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 38 mm de 
diàmetre nominal, de 1 mm de gruix, segons la 
norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte 
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
36,43 5.228,80 
CD5 95 ml Tub Cu R250 
(semidur),DN=40mm,g=1mm,UNE-EN 
1057,soldat capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 40 mm de 
40,46 3.843,70 
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diàmetre nominal, de 1 mm de gruix, segons la 
norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte 
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
CD6 195 m Tub Cu R250 
(semidur),DN=52mm,g=1mm,UNE-EN 
1057,soldat capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 52 mm de 
diàmetre nominal, de 1 mm de gruix, segons la 
norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte. 
 Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 




CD7 60 m Tub Cu R250 (semidur),DN=61mm,g=1,5 
mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 61 mm de 
diàmetre nominal, de 1,5 mm de gruix, segons 
la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte.  
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
48,32 2.899,20 
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d’estanqueïtat. 
CD8 150 m Tub Cu R250 (semidur),DN=78mm,g=1 
mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 78 mm de 
diàmetre nominal, de 1 mm de gruix, segons la 
norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte.  
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
54,23 8.134,50 
CD9 30 m Tub Cu R250 (semidur),DN=85mm,g=2 
mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 85 mm de 
diàmetre nominal, de 2 mm de gruix, segons la 
norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte. 
 Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
60,78 1.823,40 
CD10 115 m Tub Cu R250 (semidur),DN=105mm,g=1,5 
mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 105 mm de 
diàmetre nominal, de 1,5 mm de gruix, segons 
la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
97,42 11.203,30 
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col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte.  
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
CD11 35 m Tub Cu R250 (semidur),DN=130mm,g=1,5 
mm,UNE-EN 1057,soldat 
capil.,dific.baix,col.superf. 
Tub de coure R250 (semidur) de 130 mm de 
diàmetre nominal, de 1,5 mm de gruix, segons 
la norma UNE-EN 1057, soldat per capil·laritat, 
col·locat superficialment. Inclou aïllament de 
canonada amb coquilla electromèrica amb 
conductivitat tèrmica a 0ºC C=0,036 W/mk, i 
reacció al foc M1. Espessor segons memòria del 
projecte. 
Inclou tots els accessoris necessaris per al seu 
correcte funcionament. Inclou proves 
d’estanqueïtat. 
123,43 4.320,05 
CD12 34 ut Vàlvula de buidat,DN=20mm,16 bar, roscada 
Vàlvula de buidat de llautó 20mm de diàmetre 
nominal, de PN 16 bar, muntada roscada 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
44,90 1.526,60 
CD13 1 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 
1”,PN=16bar,llautó,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre 
nominal 3/8´´, de 16 bar de PN, De llautó, 
muntada superficialment. 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
19,80 19,80 
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CD14 4 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 1 ¼ ” 
,PN=16bar,bronze,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre 
nominal 1 ¼ ” de 16 bar de PN, de llautó , 
muntada superficialment 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
35,85 143,34 
CD15 11 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 1 1/2 ” 
,PN=16bar,bronze,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre 
nominal 1 1/2 ”de 16 bar de PN, de llautó , 
muntada superficialment 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
41,86 460,46 
CD16 10 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 2 ” 
,PN=16bar,bronze,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre 
nominal 2 ”de 16 bar de PN, de llautó , 
muntada superficialment 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
58,10 581,00 
CD17 8 ut Vàlvula esfera manual rosca,DN= 2 1/2 ” 
,PN=16 bar,bronze,munt.superf. 
Vàlvula d’esfera manual amb rosca, de diàmetre 
nominal 2 1/2 ”de 16 bar de PN, de llautó , 
muntada superficialment 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
94,33 754,64 
CD18 1 ut Valv.equilib roscada D25 mm,Kvs=8,70, PN-
16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 25 mm de 
diàmetre nominal i Kvs=8,70, de 16 bar 
129,67 129,67 
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de pressió nominal, de fosa nodular, amb 
preajust de cabal, preses de pressió, 
amb joc d’accessoris i sense dispositiu de 
buidat, tipus TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
CD19 4 ut Valv.equilib roscada D32 mm,Kvs=14,2, 
PN16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 32 mm de 
diàmetre nominal i Kvs=14,2, de 16 bar 
de pressió nominal, de fosa nodular, amb 
preajust de cabal, preses de pressió, 
amb joc d’accessoris i sense dispositiu de 
buidat, tipus TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
154,99 619,96 
CD20 11 ut Valv.equilib roscada D40 mm,Kvs=19,2, PN-
16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 40 mm de 
diàmetre nominal i Kvs=19,2, de 16 bar 
de pressió nominal, de fosa nodular, amb 
preajust de cabal, preses de pressió, 
amb joc d’accessoris i sense dispositiu de 
buidat, tipus TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
174,37 1.918,07 
CD21 10 ut Valv.equilib roscada D50 mm,Kvs=33, PN-
16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 50 mm de 
diàmetre nominal i Kvs=33, de 16 bar 
de pressió nominal, de fosa nodular, amb 
preajust de cabal, preses de pressió, 
amb joc d’accessoris i sense dispositiu de 
buidat, tipus TA-STAF de Tour & Andersson 
 
224,64 2.226,40 
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Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
CD22 8 ut Valv.equilib roscada D60 mm,Kvs=42, PN-
16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 60 mm de 
diàmetre nominal i Kvs=42, de 16 bar 
de pressió nominal, de fosa nodular, amb 
preajust de cabal, preses de pressió, 
amb joc d’accessoris i sense dispositiu de 
buidat, tipus TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
275,43 2.203,44 
CD23 34 ut Subministre i col·locació  de purgador de boia, 
rosca ¾”. Pressió màxima 10 bar amb cos de 
llautó. 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
24,22 823,48 
Total capítol 3.2. Xarxa de canonades de distribució 65.630,66 
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GRUP 4. ELEMENTS INTERIORS 
4.1.-  Unitats Terminals 
Ref. Qtat. Unit. Descripció 
Preu unitari 
(€) 
Preu total (€) 
IU1 87 ut Subministre i col·locació de fanc-oil de baixa 
temperatura marca WaterKotte, model  WFC-W 7 
Marca: Waterkotte 
Model: WFC-W 7 
Potència: 3759 W 
 
Intal.lació superficial a sostre. Inclou valvuleria de 
tall  segons documentació de projecte pel bon 
funcionament. 
 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons 




IU2 12 Ut Subministre i col·locació de fanc-oil de baixa 
temperatura marca WaterKotte, model  WFC-W 8 
Marca: Waterkotte 
Model: WFC-W 8 
Potència: 4756 W 
 
Intal.lació superficial a sostre. Inclou valvuleria de 
tall  segons documentació de projecte pel bon 
funcionament. 
 
Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons 
plànols, esquema de principi i memòria tècnica. 
 
720,09 8650,80 
IU3 118 ut Subministre i col·locació de fanc-oil de baixa 
temperatura marca WaterKotte, model  WFC-W 9 
Marca: Waterkotte 
Model: WFC-W 9 
Potència: 7183 W 
 
Intal.lació superficial a sostre. Inclou valvuleria de 
tall  segons documentació de projecte pel bon 
748,10 88.275,80 
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Totalment muntat, connexionat i provat. Tot segons 
plànols, esquema de principi i memòria tècnica. 
 
Total capítol 4.1. Unitats Terminals 150.431,6 
4.2.-  Elements interiors 
EI1 99 ut Vàlvula de tres vies de seient motoritzada marca 
SE, model Mk 25 i motor per a la vàlvula marca SE 
model AS 250 / 75 
 
Vàlvula  
Recorregut de l’eix 15mm 
Límits de Temperatura: de 4 a 10 ºC 
Pressió Nominal: 16kg/cm2 
Cos i obturador de llautó 
Eix d’ acer inoxidable 
 
Motor 
Recorregut màxim 17mm 
Càrrega màxima: 250 +- 10% N 
Grau de protecció IP44 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
305,77 30.271,23 
EI2 118 Ut Vàlvula de tres vies de seient motoritzada marca 
SE, model Mk 25 i motor per a la vàlvula marca SE 
model AS 250 / 75 
 
Vàlvula  
-Recorregut de l’eix 15mm 
-Límits de Temperatura: de 4 a 10 ºC 
-Pressió Nominal: 16kg/cm2 
-Cos i obturador de llautó 
-Eix d’ acer inoxidable 
 
Motor 
Recorregut màxim 17mm 
Càrrega màxima: 250 +- 10% N 
314,39 37.098,02 
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Grau de protecció IP44 
 
Totalment muntada, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
EI3 87 ut Valv.equilib roscada D20 mm,Kvs=5,7, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 20 mm de diàmetre 
nominal i Kvs=5,7, de 16 bar 
de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust 
de cabal, preses de pressió, 
amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, 
tipus TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
101,97 8.871,39 
EI4 12 ut Valv.equilib roscada D25 mm,Kvs=8,70, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 20 mm de diàmetre 
nominal i Kvs=5,7, de 16 bar 
de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust 
de cabal, preses de pressió, 
amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, 
tipus TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
129,67 14.556,04 
CD5 112 ut Valv.equilib roscada D32 mm,Kvs=14,2, PN-16,fosa 
Vàlvula d’equilibrat roscada de 32 mm de diàmetre 
nominal i Kvs=14,2, de 16 bar 
de pressió nominal, de fosa nodular, amb preajust 
de cabal, preses de pressió, 
amb joc d’accessoris i sense dispositiu de buidat, 
tipus TA-STAF de Tour & Andersson 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
154,99 17.358,88 
EI6 217 Ut Termòstat d’ambient de paret del tipus tot/res. 
Marca: Honeywell, Model: T6373A1017 modificat. 
 
90,55 19.649,35 
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Marge de treball: de 20 a 27ºC 
Alimentació: 220V..240V 50 Hz 
Connexions per a cable 1,5mm2 
Dimensions 85x130x40 (ample x alt x fons) 
 
Totalment muntat, connexionada i provada. Tot 
segons plànols, esquema de principi i memòria 
tècnica. 
Total capítol 4.2. Elements Interiors 127.804,91 
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GRUP 5.- DESMUNTATGE 
5.1.- Desmuntatge de la instal·lació existent 
Ref. Qtat. Unit. Descripció 
Preu unitari 
(€) 
Preu total (€) 
A1 217 ut Desmuntatge i trasllat a abocador autoritzat o 
deixalleria de tota la instal·lació de climatització 
actual. Unitats interiors i exteriors, canonades, 
termòstats i qualsevol altre element que formi part 
de la instal·lació actual. 
 
200,00 43.400,00 
Total capítol 5.1. Desmuntatge de la instal·lació existent 43.400,00 
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1.- Execució Material 
 
Grup 1. Instal·lació geotèrmica    505.591,40 € 
 Grup 2. Circuit Primari     301.999,42 € 
 Grup 3. Circuit Secundari     121.411,00 € 
 Grup 4. Instal·lacions interiors    278.236,51 € 
 Grup 5. Desmuntatge       43.400,00 € 
 Grup 6 Instal.lació elèctrica        54.750,00€ 
 (no inclòs en el present projecte) 
 
 
Total pressupost (PEM)            1.305.388,33 € 
 
2.- Pressupost de contractació 
 Despeses generals (13%)    169.700,48 € 
 Benefici Industrial   (6%)       78.323,29 € 
 
Total pressupost contractació     237.868,28 € 
 
Total pressupost sense IVA          1.553.412,61 € 
IVA (21%)         326.216,54 € 
 
Total pressupost amb IVA         1.879.629,15 € 
